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Vorwort zur ersten Auflage. 



Der Unterzeichnete, welcher sowohl als Sachverständiger für- 
die Königl. Staatsanwaltschaft und als Polizei-Chemiker im Bezirke 
der Königl. Amtshauptmannschaft Leipzig, wie auch als FaUriks- 
und Handels- Chemiker fungiert, widmet diese Anleitung vorzugs- 
weise seinen speziellen Fachgenossen, den Apothekern. Verfasser 
ist von der Überzeugung durchdrungen, dafs der Staat, welcher bis 
jetzt nur die Qualifikation zur Ausführung von forensischen Unter- 
suchungen vom Apotheker gefordert hat, gar bald seine Ansprüche^ 
erweitem und auf das Gebiet der Hygieine, der Nahrungsmittel und 
Gebrauchsgegenstände ei*strecken werde. Die vorliegende Anleitung 
bezweckt, auf das neue Stadium vorzubereiten. Sie soll denjenigen 
Pharmazeuten, welche das Staatsexamen absolviert haben, eine Richt- 
schnur für ihre weitere Ausbildung, ein Führer bei ihren ferneren 
Arbeiten sein; sie wird aber auch denen manches Neue bieten, 
welche mit diesem modernen Zweige der anaMischen Chemie bereits 
näher vertraut geworden sind. Aus der Praxis heraus für die Praxis- 
geschrieben, hat es der Verfasser nicht verschmäht, "Winke und Rat- 
schläge in den Text mit einfliefsen^ zu lassen, die mehr für das. 
Leben, als für die Wissenschaft bestimmt sind; der Wert derselben 
wird sich aus deren Anwendung ergeben. Der Verlagsbuchhandlung^ 
für die trefi'liche Ausstattung besten Dank sagend, bittet seine Fach- 
genossen um freundliche Aufnahme des Buches 

Leipzig-Schönefeld, August 1880. 

Der Verfasser^ 



Vorwort zur dritten Auflage. 



Die vorliegende dritte Auflage ist einer völligen Neubearbeitung 
gleich zu achten. Infolgedessen haben einzelne Kapitel eine durch- 
aus veränderte Form angenommen. Überall bin ich bestrebt gewesen, 
vorhandene Lücken auszufüllen und den Gesamtinhalt des Buches 
durch gewissenhafte Berücksichtigung der Tageslitteratur und eigner 
Erfahrungen auf zeitgemäfse Höhe zu bringen. Die Einfügung eines 
Abschnittes, welcher die Bakteriologie behandelt, soweit letztere 
praktisch in das Gebiet der Hygieine hineinreicht, war nicht mehr 
von der Hand zu weisen; indessen wolle, dem ganzen Charakter 
dieses Buches entsprechend, niemand mehr als einen orientierenden 
TJmrifs darin erblicken, während zum eingehenden Studium die 
gröfseren Werke und Arbeiten von Nägeli, Cohn, du Baey, Koch, 
T^ASTEUR u. a. dienen müssen. — Möchte doch auch diese neue 
Auflage wohlwollende Aufnahme und nachsichtige Kritik finden. 

Leipzig-Schönefeld, August 1885. 

Der Verfasser. 
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EINLEITUNG. 



Über die Qualifikation. 

Dafs die alten klassischen Heiden ihren geflügelten Götterboten 
gleichzeitig als Schutzpatron der Kjämer und Diebe verehrten, weist 
sicherlich darauf hin, dafs dem ganzen Handelsgeschäft schon damals 
ein gewisses Etwas anhaftete, was leicht geneigt machte, Händler 
und Betrüger in einer Person vereint zu sehen. Wer sich als 
Geschichtsforscher in das Studium der Weisheitsschriften, mögen 
dieselben theologischer, gesetzgeberischer oder naturwissenschaftlicher 
Gattung sein, versenkt, wird denn auch thatsächlich in den Aimalen 
jeder Kulturperiode auf Mitteilungen stofsen, welche unreellen 
Manipulationen in Handel und Verkehr gewidmet sind und 
referierend oder kritisierend abgehandelt werden. Da nun die der 
m.enschiichen Leibesnotdurft und Nahrung dienenden Dinge den 
hervorragendsten Teil des gesamten Handels- und Gewerbelebens 
bilden, so ist es nur natürlich, dafs die vorerwähnten Manipulationen 
sich in erster Linie auf die zuletzt bezeichneten Dinge übertragen 
würden, und das hat denn auch die Wissenschaft unantastbar fest» 
gestellt. Leider war die Zahl der Wissenden aber dem grofeen 
Haufen gegenüber verschwindend klein, und vielfach waren jene 
zudem noch höchst unpraktische Leute; so konnte es geschehen, 
daJj3 sich das grofee Publikum in eine beklagenswerte Vertrauens- 
Seligkeit einduseln liefs, aus der es vor etwa einem Jahrzehnt 
unsanft erwachen sollte. Das verbesserte Schulwesen, das tiefere 
Eindringen naturwissenschaftlicher Kenntnisse in breitere Volks- 
schichten, eine der Theorie entsprechende Pflege des Gewerbes, die 

ELSNEB, Praxis. 3. Aufl. 1 
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aflgemem gestieigerte Dindiscliiiittslnldiiiig und die dem pnktiacheii 
Studium der Physik und Chemie im aUgememen zugewiesene Vot- 
MAe hewidden rerant, dstb Laien Dingen auf die Spur kamen, Ton 
denen ae kaum getiinmt hattoi, nnd als dann gar noch Yiertei- und 
Halbehemiker ihre Sdmier- und Pansduezepte TeröfEentliditen, da 
bndi der Sturm h». Aher hald rächte das eigne Wissim nnd 
Kftnnen nicht mehr aus. Man ging in klönen und mittleren 
Städten znm Apotheker, in giölseren auch wohl zu doi als Lehrer 
der Chemie angestellten Bealschullehrran, in groÜEen zu desi Pro- 
fessoren nnd Spezialkundigoi fiir jedes Fach, sich hier und dort 
Bates erholend. Man teilte einander seine Erfahrungen mit, Ter- 
öffentlichte sie auch wohl, und, Ton der Presse unterstützt, kam die 
Bewegung in Grang. Bald sah man aber ein, da& mit solchen Ge- 
legenhrätBgntaditen nichts auszurichten sei; es stand fest auf der 
einrai Seite, dals massenhaft gefiüsdit wurde, wShrend man auf der 
andren Seite Beru£deute nidit mit fortwährenden Gre&Uig^eits- 
quängeleien behelligen durfte. Nnn fing man an, gemeinsame Sdiritte 
zn thun; man bildete Vereine zur Abwehr nnd Verfolgung der 
Fälsdierei<m und erhob den Ruf nach sachTeistindigen, naturwissen- 
sdiaftlich gebildeten Fachleuten, welche man für ihre Arbeiten ent- 
schädigen wollte. So entstand der Nahrungsmittel-Chemiker in seiner 
hontigen Beschaffenheit, die Nahrungsmittel-Chemie als üftchm&nnische 
Spezialität. 

Fragen wir jetzt: woher kamen denn nun die Licute, die jenem 
Rufe folgten, nnd wie beschaffen war ihre Qualifikation? so ist die 
Antwort leicht g^eben. Dieselben Männer, welche Torher nur aus- 
nahmsweise und meist aus Ge&lligkeit dem Publikum dienstbar ge- 
wesen waren, stellten sich nunmehr als öffentliche Analv^ker in 
Ausübung einer spezifischen Gewerbsthätigkeit demselben zur Ver- 
fügung. 

Es waren in erster Linie die Apotheker, welche teilweise Ter- 
mi^ ihrer wissenschaftliehen Ausbildung als Chemiker für forensische 
Untersuchungen, teilweise yermöge ihrer umfassenden Warenkenntnis, 
sich berufen fühlten, jene Stellungen zn übernehmen. Es waren 
sodann die Handels-Chemiker, welche, wenn auch nur vereinzelt, 
aber immerhin als selbständige Gewerbtreibende in greiseren Städten 
fungierten, bis dahin aber überwi^end technische Untersuchungen 
ausgeführt hatten. Auch ein Teil Yon Professoren, Dozenten und 
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Oberlehrern trat bei dieser Gelegenheit mit dem Publikum in 
näheren Geschäftsverkehr, während ein verschwindend kleiner Teil 
jüngerer Berufs-Chemiker die Gelegenheit zur Selbständigmachung 
in dieser Sphäre benutzte. 

Was nun die Qualifikation anbelangt, so kann es keinem 
Zweifel unterliegen, dafs Lehrer der landwirtschaftlichen und 
technischen Chemie ursprünglich den grö&ten Anspruch auf 
Autorität gehabt haben müssen, da ja fast alle Nahrungsmittel 
landwirtschaftliche Produkte sind, oder doch direkt von diesen ab- 
stammen. Und jemand, der da lehrt, wie Vieh gezüchtet, wie Mehl 
gewonnen, wie Bier gebraut, wie Wein gepflegt, wie Zucker fabriziert 
wird, wird auch genau wissen, wie Fleisch, Brot und die andern 
genannten Stoffe beschaffen sein müssen. Derselbe, welcher die ein- 
heimischen Gewächse in allen ihren Teilen chemisch, mikroskopisch 
und physiologisch zu prüfen hat, wird uns auch den besten Auf- 
schlufs über die Beschaffenheit von ausländischen Pflanzenstoffen 
(Kakao, Thee, Gewürz, Faserstoffen) geben können. Nichtsdesto- 
weniger ist aber damit nicht gesagt, dafs andre naturwissenschaftlich ge- 
bildete Leute sich nicht sollten dieselbe Beurteilungsfähigkeit an- 
eignen können. Thatsächlich haben sich jedoch die Vertreter der 
Agrikultur- und physiologischen Chemie mehr auf ihre Lehrthätigkeit 
beschränkt, als dafs sie praktisch als Nahrungsmittel-Chemiker 
fungiert hätten. Dagegen haben alle andern, mögen sie sich 
analytische, technische oder pharmazeutische Chemiker genannt 
haben, ein reges Streben auf diesem Felde kund gegeben. Wohl 
selten ist ein Fach mit solcher Hingebung und Energie bearbeitet, 
aber auch mit solchen Erfolgen gekrönt worden, als wie die 
Nahrungsmittel-Chemie im. Laufe der letzten Jahre. Gern und selbstlos 
wurden Beobachtungen und Erfahrungen mitgeteilt, neidlos wurden 
sie angenommen und im allgemeinen Interesse verwertet. Es ist 
nicht 7jU leugnen, dafs der ^ölste Teil der heute noch thätigen 
Nahrungsmittel-Chemiker zwar die Grundzüge der Untersuchungs- 
methoden kannte, daüs derselbe aber diejenige Umsicht und Sicher- 
heit, welche ihn erst zur Autorität werden liefs, auch erst im Laufe 
der Zeit gewann, durch auf ihn eindringende Aufträge zur rastlosen 
Arbeit, durch Wiederholung zum Vergleich, durch Vergleich zur 
Wahl gezwungen. So hat die jetzt lebende Generation das Verdienst, 
sammelnd und läuternd gewirkt zu haben, während unsre Nach- 
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folger in das Stadium eines wohlgeordneten Lelirpensums, welches 
von den Trägem dieser Wissenschaft jederzeit anf normaler Höhe 
wird erhalten werden können, einzutreten vermögen. Dafe wir in 
Zukimffc Chemiker haben werden, welche ausschliefslich das 
Studium der Nahrungsmittellehre und später die dem entsprechende 
Praxis ausüben sollten, ist nicht wahrscheinlich; immer wird die 
Ausbildung einen universelleren Charakter tragen, während sich die 
Praxis der jeweiligen Lebensstellung akkommodieren wird. 

Wenn wir nunmehr die in der Kapitelüberschrift liegende Frage 
beantworten wollen, so ist unsre Meinung die, dals jeder, der mit 
hinreichenden naturwissenschaftlichen Kenntnissen ausgerüstet ist, 
dem neben dem Wissen das Können nicht fehlt, der mit gröfster 
Gewissenhaftigkeit in sachlicher Beziehung die strengste Gerechtig- 
keit in persönlicher .Hinsicht verbindet, Nahrungsmitteluntersucher 
sein kann, dafs aber jeder Apotheker Nahrungsmittel- 
untersucher sein soll. 

Wir begründen diese Meinung zunächst mit der historischen 
Stellung des Apothekers selbst. Seit den ältesten Zeiten als Träger 
der Naturwissenschaften beim Publikum im Ansehen, ist dasselbe 
gewöhnt, sich Rat in allen bezüglichen Fällen von jenem zu 
holen. Hat der Apotheker aber bisher Rat und Hilfe gratis erteilt, 
so sollen ihm auch jetzt die goldenen Früchte der Arbeit nicht 
vorenthalten werden. Anderseits kann das Publikum der kleineren 
und Mittelstädte mit demselben Rechte, wie das der groüsen Städte, 
die Anwesenheit, resp. schnelle Hilfe eines Sachverständigen ver- 
langen; es würden aber, um dieses Verlangen zu stillen, die vor- 
handenen Chemiker nicht ausreichen; würden sie aber numerisch 
ausreichen, so würden sie ihren Lohn nicht finden, wohl aber würde 
der Apotheker loci eine sehr passende Mittelperson hier werden. — 
Der Apotheker, welcher bisher mit dem Arzte Hand in Hand in 
der Ausübung der Heilkunde gegangen ist, indem der eine an- 
wandte, was der andre darstellte, wird auch jetzt, nachdem die 
Medizin in andre Bahnen eingelenkt ist, dem Arzte die nächste 
und verläJslichste Stütze sein, indem er ihm seine physiologischen 
Untersuchungen ausführen und durch eigne Arbeiten auf dem Ge- 
biete der Hygieine die Wege ebnen hilft. — Endlich erfordert es 
die bisherige Qualifikation des Apothekers als Chemiker für 
forensische Untersuchungen, dafs ihm auch die Qualifikation zur 
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yornahme von polizeilichen nnd iPrivatuntersnchnngen anf dem Ge- 
biete der Nahrungsmittel-Chemie amtlich zugesprochen werde. Welche 
Eigenschaften hierzu nötig, ist oben gesagt. 

Diese Anschauungen schien von Anfang an ein grolser Teil 
der Beru&-Chemiker nicht zu teilen, ja, es machten sich sowohl im 
öffentlichen Leben, auf Chemikerversammlungen u. s. w., als wie in 
der Litteratur, Stimmen geltend, welche die Apotheker als in jeder 
Weise unqualifiziert von der Teilnahme an der öffentlichen Wirk- 
samkeit als Nahrungsmittel-Chemiker und Gresundheitsbeamte aus- 
schliefsen wollten. Diese Stimmen sind zwar zur, Ruhe gekommen, 
nachdem im Laufe der Zeit festgestellt wurde, dafs diejenigen 
Apotheker, die man überhaupt zu Verwaltern öffentlicher Gesund- 
heitsämter designiert hat — und deren sind nicht wenige — ihre 
Pflichten tadellos erfüllen, da& die hervorragendsten und brauchbarsten 
Leistungen auf dem Gebiete der Nahrungsmittel-Litteratur zum grolBen 
Teil von Apothekern geliefert werden, daüs in einzelnen Beziehungen, 
z. B. in der Erkennung von Droguen, Spezereien, Sämereien u. s. w. 
die Berufe-Chemiker von den Apothekern vielfach übertroffen wurden. 
Dafür ist von allen Seiten der Wunsch erhoben, dais ein für ganz 
Deutschland giltiges Staatsexamen anzustreben sei, welches sich auf 
gerichtliche und Nahrungsmittel-Chemie, sowie auf allgemeine Ge- 
sundheitspflege zu erstrecken habe und von allen denen zu absolvieren 
sei, welche später in den Dienst der Öffentlichkeit zu treten gedenken. 
Diesem Wunsche schliefsen wir uns rückhaltslos an. 



Die Stellung des Nahrungsmittel-Chemikers dem Gerichte, 
der Polizei und dem Publikum gegenüber. 

Die Stellung eines Gerichts-Chemikers ist von der eines 
Nahrungsmittel-, bez. Polizei- Chemikers völlig verschieden. Das 
Gericht überträgt seine Aufträge, meist krimineller Natur, dem Che- 
nüker von Fall zu Fall; die Polizei engagiert ihren Chemiker fest 
und läfst denselben nach Bedürfnis Reihen von Nahrungsmittel- und 
hygieinischen Untersuchungen ausführen. 

Das Gutachten des Gerichts -Chemikers imterliegt der persön- 
lichen Würdigung des Richters; die Polizei ist an das Gutachten 
ihres Chemikers gebunden. Die Polizei erhebt die Anklage, aber 
das Gericht feilt die Entscheidung. Das Gericht kann das Gut- 



6 EINLEITUNG. 

achten des polizeilichen Nahrungsmittel -Chemikers verwerfen und 
kann ein neues Gutachten von seinem Chemiker ausarbeiten lassen. 
Auf den Einspruch eines Angeklagten hin mufs sogar ein von diesem 
vorgeschlagener Sachverständiger gehört werden, dessen eventueller 
Widerspruch erst durch Superarbitrium eines gemeinsam vereinbarten 
dritten Experten oder der höchsten wissenschaftlichen Landesbehörde 
erledigt werden kann. 

Vor Gericht fungiert der Nahrungsmittel-Chemiker nicht immer 
als Sachverständiger, er wird oftmals auch blofs als sach- 
verständiger Zeuge vernommen; bei der Polizei findet aussohliefc- 
lich sachverständige Funktionierung statt. Die Wirksamkeit des 
Gerichts -Chemikers ist meist bloJfe von individueller Bedeutung, 
während die Thätigkeit des Polizei-Chemikers dem allgemeinen öfPent- 
lichen Wohle zu gute kommt. Der Gerichts-Chemiker bleibt für 
sein Gutachten persönlich haftbar; die Verantwortlichkeit für den 
Polizei-Chemiker übernimmt die Behörde, deren Mitglied er ist. Der 
Gerichts-Chemiker liquidiert nach der für Sachverständige gesetzlich 
fixierten Gebührentaxe, der Polizei-Chemiker, wenn er nicht über- 
haupt einen festen Jahresgehalt bezieht, liquidiert vereinbartem Ab- 
kommen gemäfs. 

Das Gutachten, welches der Chemiker dem Gerichte übergibt, 
mufs den ganzen Gang des Verfahrens enthalten, und so beschaffen 
sein, dafe der Richter, als Laie in rein chemischen Fragen, die volle 
Überzeugung von der Richtigkeit des gewonnenen Resultates daraus 
zu gewinnen vermag. Der Polizei-Chemiker gibt einfach das Resultat 
an, von der Behörde voraussetzend, dafs sie dasselbe für ihre Zwecke 
zu benutzen verstehe; instruierende Konsultationen sind dabei jedoch 



Während die Stellung des Chemikers zu den Gerichten durch 
das Nahrungsmittelgesetz in keiner Weise alteriert worden ist, hat 
die Stellung desselben zu der Verwaltungsbehörde eine wesentliche 
Veränderung erlitten. Denn, ebenso wie es dem Richter freigestellt 
ist, ein verurteilendes Gutachten abzulehnen und trotz eines solchen 
die Freisprechung auszuüben, wenn er nicht die persönliche Über- 
zeugung einer Schuld daraus und aus den begleitenden Neben- 
umständen zu schöpfen vermag, so steht es dem Gerichts- Chemiker 
frei, sein Gutachten dem Stande der Wissenschaft und seiner persön- 
lichen Überzeugung gemäfs, ohne Rücksicht auf Ansichten andrer 
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oder selbst auf amtliche yerordnangen und Instniktioiien, abzugeben. 
Dagegen ist der Polizei-Chemiker sowohl in seinen Methoden als 
auch in der Abgabe seiner Gutachten beschränkt, insofern § 5 
des Nahrungsmittelgesetzes unzweifelhaft darauf hinweist, daJs für 
gewisse Gregenstände Prüfangsmethoden jind Grenzwerte festgestellt 
werden sollen. Diesbezügliche Bestimmungen sind inzwischen im 
Deutschen Reich für die Prüfung des Petroleums, für die Beurtei- 
lung giftiger Farben, sowie für die Untersuchung der Weine erlassen 
worden und demnächst für Prüfung und Beurteilung des Trink- 
wassers zu erwarten. 

Wie bereits oben erwähnt, sind die Untersuchungen der Ge- 
richts -Chemiker meist krimineller Natur; handeis- und technisch- 
chemische Untersuchungen kommen ja auch vor, gehören aber nicht 
in den Rahmen dieser Besprechung. Anderseits werden die Polizei- 
Chemiker sich nicht blofe mit verftllschten, verunreinigten oder ver- 
dorbenen Nahrungsmitteln oder mit verdächtigen Gebrauchsgegen- 
ständen zu befassen haben, sondern man wird ihnen auch Wasser, 
-Luft und Erde zur Untersuchung geben, man wird sie fragen, ob 
das Streuen mit Salz die Hufe der Tiere, Holz und Metalle ruiniere, 
ob undichte Gasleitung die Vegetation töte, welchen Einflufs die 
Nähe gewisser Etablissements auf das Wohlbefinden der Einwohner- 
schaft auszuüben veinnöge, wie am besten und billigsten desinfiziert 
werde, welche Lichtstärke das städtische Gtus habe, welchen BrennefFekt 
einzelne Heizmaterialien ausüben etc. etc. Noch vielseitiger sind die 
Anfragen, die das Publikum an den Nahrungsmittel-Chemiker richtet. 
Das Publikum lä&t aus verschiedenen Gründen untersuchen. Es 
will entweder wissen, ob ein Nahrungsmittel überhaupt rein, oder ob 
es verfälscht oder verdorben ist, oder es will die allgemeine Be- 
schaffenheit und Preiswürdigkeit eines Gegenstandes ermittelt haben, 
oder es will die Identität einer Sache festgestellt wissen, es will 
wissen, ob ein Gegenstand besonders schädlich oder gesundheitsge- 
fährlich sei, oder es will endlich eine ausdrückliche Anerkennung 
besonders guter Eigenschaften einer Sache haben (Reklamenanalysen). 
Vielfach fallen die Wünsche des Publikums mit den Forderungen 
der Behörden zusammen; oftmals weichen sie aber beträchtlich davon 
ab, und dadurch wird natürlich wiederum eine besondere Stellung 
des Chemikers dem Publikum gegenüber bedingt. Da derselbe Körper 
Gegenstand einer von Privaten tmd einer von der Polizei aufgegebenen 
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TJnterauohung nacheinander werden kann, so wird der Nahrungs- 
mittel-Chemiker, welcher für heide arbeitet, wohl thun, im Geschäfts- 
verkehr mit ersteren stets die gröfste Reserve zu beobachten. Wäh^ 
rend die Gutachten der amtlichen Chemiker nur dem engsten Ki*eise 
der Beteiligten mitgeteilt und dann in den Akten begraben werden, 
bilden die Gutachten der öffentlichen Chemiker oft noch lange Zeit 
den Gegenstand einer allgemeinen Kritik, die unter dem Einflüsse 
etwaiger Gegen- oder Konkurrenzparteien bisweilen sehr schonungs- 
los ausgeübt wird. Man suche sich daher bei Aufträgen aus dem 
Publikum erst über die Motive und Absichten des Auftraggebers zu 
informieren und weise, wenn auch nur ein Schimmer von Schmierig- 
keit auf jenen ruht, die Aufträge einfach ab. Es ist besser, den 
Zorn dieser kleinen Klasse von Auftraggebern zu ertragen, als in 
den Ruf zu geraten, dafs man für gute Bezahlung als Anwalt für 
jede Sache zu haben sei. 

Die persönliche Sicherheit des Nahrungsmittel-Cliemikers. 

Der öffentliche Chemiker, welcher in Ausübung seiner Berufe- 
pflicht die Interessen von Gewerbetreibenden, welche in bedauerns- 
werter Verblendung sich von der Ausübung, in ihren Augen durch 
die Länge der Zeit und den allgemeinen Gebrauch gerechtfertigter, 
trotzdem aber betrügerischer Manipulationen nicht loszusagen ver- 
mögen, oder von solchen, welche die zum Schutze des Publikums 
geschaffenen Nahrungsmittelgesetze durch neue Manöver zu umgehen 
versuchen, vielfach durchkreuzt oder schädigt, ist dafür fortwährenden 
Angriflen in materieller und ruflicher Beziehung ausgesetzt. Bald 
offen, bald versteckt sucht man ihn an Ehre, Ansehen und Vermögen 
zu schädigen. Er empfindet das Wesen des Kampfes ums Dasein 
in ganz besonderem Grade und mufe deshalb namentlich auf seine 
persönliche Sicherheit bedacht sein. Diese Sicherstellung konzentriert 
sich in der Erhaltung eines unbedingten Vertrauens und in der 
Möglichkeit, für jede behauptete Thatsache den Beweis antreten zu 
können. Zur Erhaltung des Vertrauens ist vor allen Dingen nötig, 
dafs man in seinen Arbeiten, wie in seinen Befunden selbst 
sicher sei. Man gebe auf bestimmte Fragen bestimmte Antworten 
und drehe und winde sich nicht in seinen Gutachten, um schliefelich zu 
keinem Resultate zu kommen. Wir haben vor Jahren den Fall erlebt, 
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dais mit groiser Emphase angezeigt wurde, es sei ein ganz neues 
Instrument zur t'etroleumprüfung angekommen, und man sei bereit, 
in den nächsten Tagen unentgeltliche Untersuchungen für jedermann 
damit auszuführen. Nach einiger Zeit schickte ein höherer Gerichts- 
beamter Petroleum zur Untersuchung ein und erhielt den Bescheid, 
dasselbe sei zwar nicht die beste Sorte, sei aber zum Brennen immer- 
hin nicht ganz unbrauchbar. Auf die Beklamation des Beamten hin, 
er wolle wissen, ob bei der Benutzung des Petroleums Explosionen 
zu befürchten seien oder nicht, wurde ihm als zweiter Bescheid die 
Mitteilung, das Petroleum erfülle zwar nicht alle Ansprüche, die man 
an ein ^tes Petroleum stellen müsse, bei Beobachtung der nötigen 
Yorsicht sei es aber zum Brennen nicht ganz untauglich. Nun gab 
der Auftraggeber ein Gutachten ab, welches eben so drastisch als 
motiviert war, mit dem Petroleum selbst aber allerdings nichts mehr 
zu thun hatte. — Ähnlich ist es bei Weinanalysen. Nachdem ganze 
Bogenseiten über Extrakt, Alkohol, Asche und Aschebestandteile, 
über freie Säure, Phosphor- und Schwefelsäure, über Zucker und 
Polarisationsverhältnisse gehandelt haben, kommt die Schluisbemer- 
kung, dals der Wein zwar Naturwein, aber ein Verschnitt mit Wasser 
oder gewässertem Sprit von 10 — 20^/o nicht ausgeschlossen sei. 
Derartige Bescheide erwecken im Publikum einerseits das Gefühl 
der Unsicherheit, anderseits das Gefühl des Geprelltseins. Das 
Publikum will wissen, ob der Wein rein ist oder nicht; bleibt ein 
Aber, so ist es eben so klug, wie zuvor, und die Untersuchung er- 
weist sich als überflüssig. Man gewöhne also das Publikum daran^ 
bestimmte Prägen zu stellen, konmie ihm auch dabei zu Hilfe, da 
man ja selber am besten wissen muis, was ermittelt werden kann 
und was zwecklos ist, gebe ihm dann aber auch bestimmte Ant- 
worten. 

Man vermeide ferner in seinen Gutachten jeden Bombast. 
Im Eingange vielfach gebrauchte Phrasen von einer „chemisoh- 
physikalisch-physiologischen Untersuchung** und, am Schlüsse, von 
einer „wohlthätig anregenden Wirkung auf die Schleimhäute" u.dgl. 
mejir, überlasse mian den Charlatanen und Geheimmittel- Attest- 
fabrikanten. Man gebe den Befund an, ziehe daraus das Resultat 
und stelle dem Auftraggeber anheim, alles übrige selber zu besorgen. 

Bisweilen werden dem Nahrungsmittel-Chemiker Fragen vor- 
gelegt, deren Beantwortung durchaus nicht in sein Bessert 
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gehört. So ist z. B. die Frage, ob ein Stück rohes Fleisch Binder- 
oder Pferdefilet sei, keineswegs von demselben zu entscheiden. Eine 
solche Entscheidung ist weder auf chemischem noch auf mikros- 
kopischem Wege herbeizuführen, sondern lediglich auf Grund des 
anatomischen Baues und der Gröfsenverhältnisse der Muskulatur des 
Fleisches. Es liegt also auf der Hand, dafe hier der Tierarzt Sach- 
verständiger sein mufs, und der Nahrungsmittel -Chemiker zurück- 
zutreten hat. Andre Fragen, z. B. über die Zusammensetzung eines 
G^heimmittels, vermag er trotz der vorzüglichsten analytischen Kennt- 
nisse beim besten Willen nicht zu beantworten. Wir lesen zwar 
Analysen von Geheimmitteln etc. in den verschiedensten Journalen 
und Zeitungen. Sobald aber nach diesen Bezepten gearbeitet wird, 
erkennt das Publikum unter zehn Malen neunmal das Plagiat, er- 
kennt absolute Verschiedenheit vom Original und — das Vertrauen 
zum Chemiker erleidet einen argen Stöfs. Wir möchten geradezu 
behaupten, dafs nichts mehr das Ansehen der Chemiker schädigt, 
als die Veröffentlichung dieser falschen Geheimmittelaoalysen. Was 
nicht mit absoluter Sicherheit zu ermitteln ist, soll daher auch nie- 
mals zum Gegenstande einer Untersuchung gemacht werden, und 
Analysen von Geheimmitteln organischer Natur, mit Bezug auf deren 
Zusammensetzung, wolle der Nahrungsmittel- Chemiker ein für 
allemal ablehnen; er beschränke sich einfach auf die Ermittelung 
etwa vorhandener schädlicher Substanzen. 

Endlich wolle sich der Nahrungsmittel-Chemiker vor Blöfsen 
hüten, welche er sich bei der Beantwortung physiologischer 
Fragen zuziehen kann. Gesetzt den Fall, er fände in Papierkragen 
Arsenik und würde diese Kragen als gesundheitsgefährlich bezeichnen, 
so könnte er erleben, dafs ihm eine höhere Autorität bemerklich 
machte, dafs in jedem Theekesselstein, mithin in jedem Wasser, 
Arsen vorhanden, und dafs somit der blofse Nachweis desselben 
nicht genügen könne, eine Sache als gesundheitsschädlich hinzustellen. 
Wird Kupfer in einer Schokolade nachgewiesen, so ist in Erwägung 
zu ziehen, dals Spuren von Kupfer einen integrierenden Bestandteil 
vieler Pflanzenaschen, ja selbst innerer Organe (Leber, Milz) yon 
Menschen und Tieren bilden. Man beschränke sich darauf, wenn 
giftige Bestandteile gefunden sind, dieselben quantitativ zu bestimmen 
und diesen Befund anzugeben und überlasse die Entscheidung der 
Frage, ob das betreffende Quantum schädliche WiAungen hervorzu- 
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rufen geei^et sei, oder ob eine solche bereits stattgefunden habe, 
unter allen Umständen dem PhyBiologen, resp. dem Arzte. 

Die zweite SicherheitsmaDsregel besteht in einer passenden 
und möglichst ansged^hnten Aufbewahrungsart der üntersuchungs- 
Objekte. Den Behörden, die ja übrigens fragliche Sachen schnell 
erledigen, kann man die Beste der Untersuchungsgegenstände ver- 
siegelt zurückgeben und dieselben für passende Aufbewahrung selbst 
Sorge tragen lassen, obgleich auch hier die Zurückbehaltung einer 
kleinen Quantität niemals zum Schaden gereichen wird. Dem 
Publikum gegenüber mufs man sich besser verwahren. Es wartet 
manchmal Monate läng , um eine Yerleumdungsklage anzu- 
strengen oder Schadenansprüche zu erheben, wenn der Chemiker 
Befunde angegeben hat, welche Privaten zum Nachteil geworden 
sind. Wiederholt haben Chemiker verurteilt werden müssen, weil 
sie Beste, mit denen Kontrollversuche hätten angestellt werden 
können, nicht mehr zur Verfügung hatten. 

Man erinnere sich femer der Fälle, bei welchen Pleischbe- 
schauer, welche in zahllosen Objekten Trichinen nicht gefunden 
hatten, in Anklage versetzt und hart bestraft wurden, nachdem zu 
späterer Zeit in andern Fleischpartien, deren Teile Erkrankungen 
bewirkt hatten, dennoch Trichinen nachgewiesen worden waren. 
Wir könnten noch zahllose Erlebnisse anführen, bei welchen die 
Nichtbeobachtung der in Bede stehenden Yorsichtsmafsregeln die 
unangenehmsten Folgen für den üntersucher nach sich gezogen hat. 

Man verwahre Flüssigkeiten in etikettierten, gut verschlossenen, 
versiegelten Q-efilisen, die mit einer dem Üntersuchungs-Joumal 
entsprechenden Nummer versehen werden. Wenngleich auch eine 
gro&e Anzahl solcher Objekte, z. B, Bier, Kunstwein, Milch etc., 
vwderben wird, so wird immerhin ein Teil von derexi Bestand* 
teilen übrig bleiben, welcher eine Nachbestimmung ermöglicht 
und so die Glaubwürdigkeit mit Bezug auf richtiges Arbeiten zu 
begründen, resp. zu erhöhen vermag. Will der zweite Export dann 
trotzdem ein widersprechendes Gutachten abgeben, so wird er das 
zu begründen haben. Und wenn ihm das schon in den meisten 
Fällen sehr schwer werden dürfte, so bleibt doch die Glaubwürdig- 
keit des ersten Untersuchers aufser jeden Zweifel gestellt. — Orga- 
nische Substanzen, Fleich, Speisen etc. lege man in Glycerin und 
verwahre sie im übrigen, wie oben angegeben. — Von mikrosko- 
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pischen Objekten mache man Danerpräparate und hebe diese> 
ebenfalls wohl etikettiert und beziffert, auf. Weil aber auch diese 
Präparate dem Verderben unterliegen, und noch aus andern Gründen, 
schlage man aufserdem noch ein andres Verfahren ein. Wir haben 
nämlich erlebt, dafs, trotzdem der betreffende Untersucher die An- 
wesenheit einer absichtlich zugesetzten Menge von Maismehl in 
Pfeffer, auf Grund seiner eignen und auf Grund der von einer 
hervorragenden Autorität gemachten Beobachtungen beschworen hatte, 
die Freisprechung des Angeklagten erfolgte, weil der sehr geschickte 
Verteidiger dem Gerichte darzulegen wufste, dafs doch solche 
winzige Stäubchen, wie die vorliegenden mikroskopischen Präparate 
seien, unmöglich hinreichende Beweismittel sein könnten, um einen 
bisher unbescholtenen Mann plötzlich zum Betrüger zu stempeln. 
Es möge hier nebenbei bemerkt sein, da& der Angeklagte seit 
Jahren seiner eignen Aussage gemäGs die Anfertigung von 
„gemischten", d. h. mit Surrogaten aller Art versetzten Gewürzen 
fabrikmäJsig betrieben hatte. Um derartige, für den öffentlichen 
Chemiker oft sehr' fatale Ausgänge zu verhüten, wende man ein 
Verfahren an, welches vor allen Dingen den Zweck hat, das Bild 
der reinen Ware nebst den betrügerischen Zusätzen Bichtern und 
Schöffen unmittelbar vor Augen zu führen, resp. als aktenmäüsige» 
Material darzubieten. Man fertige zu diesem Zwecke mit Hilfe 
des Zeichenprismas Bilder der reinen Ware und des Verfälschungs- 
materiales an, indem man die Konturen der charakteristischen Teile 
mit dem Stifte fixiert, einen mikroskopisch vergröfserten Mafsstab 
in Vioo Millimetern dazu fügend. Einfacher und schöner gelangt 
man zu einem instruktiven Bilde durch Anfertigung einer Mikro- 
photographie. Man erhält mittels des photographischen Apparates, 
welcher mit Leichtigkeit an jedem Mikroskope anzubringen ist, ein 
stark vergrölsertes Negativ, von welchem man auf dem Wege des 
gewöhnlichen Kopierverfehrens eine beliebige Anzahl Positivs nimmt, 
welche, mit dem Stift korrigiert, aufgezogen werden und nun zur 
Demonstration dienen. Derartige Bilder eignen sich ganz besonders 
zur längeren Aufbewahrung. Über die Technik des Photographierens 
gibt das bei W. Knapp in Halle a. S. in neuer Auflage erschienene 
Buch: Das Licht im Dienste der mssenschaftlichen Forschimg 
von Stein, genügend Auskunft. 

Wendet man beim Arbeiten mit dem Zeichenprisma anstatt des 
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Papieres eine bemfste Glasplatte an, aus welcher die Konturen 
herausradiert werden, bedeckt die so hergestellte Platte zum Schutze 
mit einer zweiten einfachen Glasplatte und umklebt die Ränder 
mit Papier- oder Leinwandstreifen, so erhält man ein Präparat, 
welches gestattet, die auf demselben befindlichen Zeichnungen mittels 
einer gewöhnlichen Latema magica in ungeheuer yergröiisertem 
Mafsstabe auf einer weifeen Fläche zu reproduzieren und einem 
gröfseren Zuschauerkreise die Bedeutung des Bildes auseinander 
zu setzen. Dergleichen Platten bilden sehr schöne Hil&mittel bei 
öffentlichen Vorträgen und sind geeignet, eine anständige Eeklame 
für die Geschicklichkeit und «Zuverlässigkeit des Vortragenden 
zu bewirken. 

Um sich jedoch Yor Überfüllung zu schützen, trifft man 
hinsichtlich der Aufbewahrung der Beweisobjekte eine gewisse 
Auswahl. Man wird auch gut thun, dem Publikum mitzuteilen, 
wie lange eine Aufbewahrung für gewöhnlich stattzufinden pflegt. 
Diese Mitteilung wird in passender Form mit auf den Kopf der 
Formulare gesetzt, welche man zur Ausstellung seiner Gutachten 
benutzt. Für gewöhnlich wird eine vierwöchentliche Aufbewahrungs- 
frist genügen. Hat man jedoch Grund zu glauben, dafs Folgen 
irgend welcher Art aus dem abgegebenen Gutachten entspringen, 
so ändere man an der oben gedachten Formel („das Objekt wird 
vier Wochen lang aufbewahrt") zwar nichts, verwahre aber trotzdem 
den Best des Untersuchungsobjektes so lange als möglich, mindestens 
aber sechs Monate lang. So geschützt, kann man jeder Eventualität 
ruhig ins Auge sehen. 

Da& sich der öffentliche Chemiker als Vertrauensmann seiner 
Klienten betrachtet und als solcher unbedingte Diskretion jedem 
Unbeteiligten gegenüber obwalten läfst, bedarf wohl kaum der Erwäh- 
nung. Welche Folgen die Unterlassung dieser Vorsichtsmafsregel 
nach sich ziehen kann, ist aus einem Fall ersichtlich, welcher vor 
einigen Jahren in einer am Rhein gelegenen Stadt passierte. Der 
betreffende Expert, welcher bei einer flüchtigen Voruntersuchung 
den beim Schwefelwasserstoffeinleiten aus der sauren Lösung sich aus- 
scheidenden Schwefel für Arsen gehalten und einer ihm befreun- 
deten Medizinalperson eine diesbezügliche vertrauliche Mitteilung 
gemacht hatte, die so ihren Weg in die Presse fand, mufste, 
obwohl er seinen Irrtum bei der nun folgenden genaueren Unter- 
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snohung alsbald erkannte, eine Beriohtigung der sich mit eigen- 
tümliolier Schnelligkeit von allen Blättern der Welt reproduzierten 
Mitteilung aber nicht bewirken konnte, auf Betreiben der geschä- 
digten Fabrik — es handelte sich um Papierwäsche — mehrere 
tausend Mark BuTse zahlen, während der Freund straffrei ausging. 
Aldo trau, schau, wem? 

Endlich sei man vorsichtig in der Entgegennahme der 
Aufträge. Man suche stets ein Schreiben vom Auftraggeber zu 
erhalten, welches dessen Wünsche mit Bezug auf das üntersuchungs- 
objekt kurz und bündig enthält. Wird der Auftrag durch eine 
dritte Person vermittelt, oder fehlt ein Begleitschreiben, so schreibe 
man nach Abhörung des Bestellers das Gewünschte nieder und 
lasse es von dem Überbringer, unter deutlicher Angabe von Wohnung, 
Stand etc., unterzeichnen. Dais man auf Signatur und Yerschlufs 
etwa verwendeter GeftÜse achte, ist selbstverständlich, soll aber doch 
mit erwähnt werden. 



Persönliche Garantie und Genossenschaften. 

Wenn auf der einen Seite geraten ist, sich möglichst selbst 
zu decken, so mufs es auf der andren Seite geboten erscheinen, 
dem Publikum gewisse G-arantie zu bieten. 

Dazu gehört in erster Linie, dafs man alle Untersuchungen 
durchaus selbst ausführe und nicht von Assistenten oder fremden 
Personen ausführen lasse.' Untersuchungen sind Vextraoenssachen, 
wie die Führung von Prozessen oder die Behandlung von Krank- 
heiten, und können nicht von Konsortien, sondern müssen von 
Individuen ausgeführt werden. Der Auftraggeber muTs seinen Mann 
kennen und den Grad der Garantie, den er ihm zu bieten vermag. 
Da vom Ausgange einer Untersuchung oftmals Ehre und Vermögen 
eines Beteiligten abhängt, so soll auch der Chemiker mit seinem 
Rufe und seinem Vermögen persönlich voll für seine Leistungen 
einstehen, dem Auftraggeber Garantie leisten, und wenn auch der 
öffentliche Chemiker mit dieser Garantieleistung nicht auf seinen 
Formularen und Karten herumzuklingeln braucht, so versäume er 
doch nicht, im Privat- oder Geschäftsverkehre das Publikum in 
delikater Weise gelegentlich damit bekannt zu machen. 

Li krassem Widerspruche zur persönlichen Garantie stehen die 
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Genossenschaften, welche in den letzten Jahren unter dem Namen 
der „Pharmazeutischen Kreisvereins- oder Untersuchungsbureaus^ 
enstanden sind. Ihre weitere Verbreitung ist an dem gesunden Sinne 
der Behörden, des Publikums und der Apotheker selbst gescheitert. 
Man würde ihnen überhaupt keine besondere Aufmerksamkeit zu 
widmen brauchen, wenn nicht in letzter Zeit das Bestreben einzelner 
derselben hervorgetreten wäre, sich ein autoritatives Ansehen zu 
verschaffen. Es liegt jedoch auf der Hand, dajs das nur auf 
Kosten andrer, dem Untersuchungsbureau nicht angehörender Apo- 
theker oder Chemiker geschehen könne. Dais dem Apotheker 
in der Provinz, welcher ein völlig eingerichtetes analytisches Labo* 
ratorium besitzt und eine Reihe von Jahren in demselben praktisch 
thätig gewesen ist, die amtlichen, und im Gefolge auch ein Teil 
der privaten Untersuchungen zu gunsten einer amtlichen Zentral- 
stelle würden entzogen werden müssen, wird jedem einleuchten. Es 
ist deshalb notwendig, dais jeder analytisch arbeitende Apotheker 
sich der Weiterverbreitung und Ausdehnung dieser oder ähnlicher 
Institute nach Kräften widersetze. 

Aber nicht die Standesinteressen allein lassen die Verbreitung 
dieser Institute nicht wünschenswert erscheinen, sondern mehr noch 
öffentliche Interessen und vor allem ideale Interessen, die in der 
fehlerhaften Einrichtung dieser Institute selbst zu suchen sind. Das 
Hauptprinzip dieser Einrichtung besteht in der Teilung der Arbeit. 
Es untersucht der eine Milch und Wasser, der andre Gewürze und 
Schokolade, der dritte Bier und Wein u. s. w. Man geht von der 
Ansicht aus, der einzelne erlange so eine gröisere Sicherheit im Ar- 
beiten, da er seine ganze Auänerksamkeit nur auf einen kleinen Kreis 
praktischer Arbeiten ^ und wissenschaftlicher Litteratur zu konzen^ 
trieren brauche. Diese Ansicht kann nun wohl dem Laien impo- 
nieren, dem Fachmann aber nicht. Der Fachmann, welcher weifs, 
dafs alle Arbeiten im Laboratorium auf allgemeine Fundamental- 
kenntnisse zurückgeführt werden müssen, dafs bei Nahrungsmittel- 
Untersuchungen die einzelnen Manipulationen gerade so ineinander 
eingreifen, wie bei der analytischen und technischen Chemie, dais 
man, um fortzuschreiten und stets auf zeitgemäüser Höhe zu bleiben, 
nicht einzelne wissenschaftliche Artikel auszugsweise lesen kaim^ 
sondern eine ganz gewaltige und weit umfassende Litteratur zu bcr 
wältigen hat, sagt sich, dais dieses Spezialitätenarbeiten zur Schablone 
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führt, das eigne Denken tötet, die Wissenschaft eütwürdigt und 
schliefelich nur für Leute zugeschnitten ist, welche aus Liebhaberei 
so nebenher gelegentlich ein biTschen herumpusseln, aber weder für 
alle Fälle gesattelt sind, sei es mit ihrem Wissen, sei es mit ihrer 
Einrichtung, noch riskieren, selbständig als öffentliche Chemiker vor 
das grofse Publikum hinzutreten. 

Eine derartige Einrichtung kann aber den Zwecken der Be- 
hörden und des Publikums nicht entsprechen, zumal, da die G^rantie- 
verhältnisse ganz absonderlicher Art sind. Gesetzt den Fall, es führt 
jemand eine Untersuchung irrtümlich oder aus Unkenntnis der Dinge 
falsch aus; der geschädigte Teil wird klagbar und erwirkt eineBuIse- 
leistung, auf die gesetzlich bis zur Höhe von 6000 Mark erkannt 
werden kann. Würde dieser jemand Mitglied eines korporativen 
Institutes sein, so würde doch zweifellos zunächst das letztere selbst 
zur Zahlung heranzuziehen sein. Dasselbe würde sich zwar wieder 
an dem schuldigen Teile schadlos zu halten haben; würde aber nicht 
trotzdem das ganze Institut mit blamiert sein? Was braucht ander- 
seits der Expert, wenn er einmal zur Verantwortung gezogen wird, 
erst eine Mittelinstanz, kann er bei solcher Verantwortung nicht 
direkt mit dem Auftraggeber verkehren? — Als Privatmann kann 
ich zu neun Mitgliedern einer G-enossenschaft spezielles Zutrauen 
haben, zum zehnten aber nicht; wer bürgt mir dafür, dafe nicht 
gerade dieser zehnte meinen Auftrag zur Erledigung erhält? Dafs 
Behörden gegenüber anonyme Gesellschaften nicht garantiefähig er- 
scheinen können, bedarf kaum einer Erwähnung. Ceterum censeo: 
man schaffe die Untersuchungsgenossenschaften ab und gehe mit 
möglichst vollständiger Einrichtung eigner Laboratorien vor, wahre 
seine Rechte und seine Selbständigkeit und gewähre dafür die weit- 
gehendsten Garantien. 

Über die Methode. 

Während man sich bei rein wissenschaftlichen Untersuchungen 
derjenigen Methoden zu bedienen hat, welche, unter Berücksichtigung 
der unsem vorzüglichsten Beobachtungsmitteln noch anhaftenden, 
wenn auch geringen Fehlerquellen, absolut richtige Besültate ergeben, 
findet das gleiche bei technischen und Nahrungsmittelanalysen nicht 
immer statt. Während im Dienste der Wissenschaft Zeit und Geld 
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keine beeinträclitigeiide Rolle spielen dürfen, wird die Arbeit des 
Praktikers wesentUch von diesen Faktoren beeinflufst. Würde z. B. 
ein Lehrer der landwirtschaftlichen Chemie die Untersnehung eines 
Bieres , auf die Elementaranalyse seines Extraktes für seine Lehr- 
zwecke ausdehnen, so würde dagegen nichts einzuwenden sein; würde 
jedoch ein Nahrungsmittel-Chemiker dasselbe für einen Klienten 
ausführen, so würde man ihn mit Recht für einen Beutelschneider 
erklären. 

Und so, wie hier an einem Falle bei der generellen Methode 
ausgeführt ist, verhält es sich auch mit der speziellen Methode. 
Es ist daher Pflicht des Nahrungsmittel-Chemikers, da, wo es sein 
kann, wo es das Interesse eines Auftraggebers erheischt, sich nicht 
an wissenschaftliche Methoden anzuklammern, sondern sie für die 
Praxis so zu modifizieren, dafs sie hinreichend schnell ausgeführt 
werden können und, wenn auch kein absolut, aber doch ein 
so annähernd richtiges Resultat gewähren, dais dasselbe zweck- 
dienlich zu verwenden ist. Nirgends tritt diese Notwendigkeit 
mehr hervor, als bei Weinuntersuchungen; Die einzige Methode, 
welche als eine exakte für die Gewinnung des Extraktes gelten kann, ist 
die der schliefslichen Austrocknung unter der Luftpumpe neben 
Schwefelsäure (und selbst dann kommt noch beim ^ Wägen ein 
Feuchtigkeitsfehler dazul); die Methode erfordert aber eine Aus- 
führungszeit von sechs Tagen. Wie häufig aber sollen nicht ganze 
Reihen von Weinen auf ihre Hauptbestandteile untersucht werden; 
wo bliebe da für den erwähnten Zweck dem Chemiker der Platz 
und die Zeit, und dem Auftraggeber die Geduld, imd was wäre 
schliefslich dadurch gewonnen, wenn ein um Milligramme differieren- 
des Resultat durch eine andre Methode in eben soviel Stunden 
zu haben gewesen wäre? Hier ist aber der Ort, gleichzeitig darauf 
hinzuweisen, dafs für viele Nahrungsmitteluntersuohungen Methoden, 
welche absolut genaue Resultate geben, gar nicht existieren, und 
dais der Export um so mehr die Pflicht hat, die verschiedenen 
Methoden, welche gebräuchlich sind, hinsichtlich ihrer Genauigkeit 
zu prüfen, um dann für den jeweiligen Zweck die geeignete Wahl 
treffen zu können. Denn wenn auch aus dem Vorausgegangenen 
ersichtlich, dafs der Nahrungsmittel -Chemiker Zeitaufwand und 
Exaktheit genau gegen einander abzuwägen habe, so soll damit 
nicht gesagt sein, dais derselbe niemals sich exakter Methoden sollte 

EliSNER, Praxis. 3. Aufl. 2 
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bedieBen dürfen; er wird im Gegenteil sehr häufig ohne diese gar 
kein entscheidendes Resultat erlangen. So kann z. B. ein Wein alle 
Bestandteile in annähernd richtigen Verhältnissen besitzen nnd dabei 
doch gefälscht sein; hier wird nur die streng wissenschaftlich ge- 
führte Untersuchung der Asche zum Ziele führen, aber auch dem 
Auftraggeber gegenüber motiviert sein. Anderseits wird so, wie 
der technische Chemiker für gewisse Zwecke sich mit der Be- 
stimmung des an Kohlensäure gebundenen Alkalis begnügt, ohne 
dabei Kali oder Natron besonders zu berücksichtigen, der Nahrungs- 
mittel-Chemiker sehr oft; in die Lage kommen, Hauptbestandteile 
summarisch und technisch schnell bestimmen zu müssen, weil 
einerseits der Zweck durch solche Methode hinreichend erfüllt, 
anderseits Zeit und dementsprechendes Vermögen erhalten wird. 
Was nun die Methoden selbst anbetrifft, so halten wir jede für zu- 
lässig, sobald zwei getrennt nach derselben arbeitende Experten 
dieselben Resultate erzielen müssen; und sobald diese Resultate 
irgend einen gewissen Aufschlufs über die Beschaffenheit einer 
Sache zu geben vermögen. Unwesentliche Differenzen machen eine 
Methode noch nicht unbrauchbar, so lange die Grenzen der Ab- 
weichung festzustellen sind. 

Unter allen Umständen hat der Chemiker, welcher Methoden 
anwendet, die nicht zu den exakten gehören, sondern zu denen, die 
durch gegenseitiges Übereinkommen gebräuchlich geworden sind, 
bei Grutachten, die als Urkunden dienen sollen, die Art der Aus- 
führung, resp. die Angabe der Methode neben seinen Befund zu 
setzen, damit nicht der Fall eintreten kann, dafig ein zweiter Chemiker, 
der eine Kontrollanalyse macht, aber nach andrer Methode arbeitet 
und ein andres Resultat findet, den erstem der Leichtfertigkeit be- 
schuldigt und beide sich zum Erstaunen von Richter und Schöffen 
erbieten, die Richtigkeit der verschiedenen Befunde eidlich zu er- 
härten. In jeder Beziehung mit Freuden zu begrüüsen sind daher 
die Abmachungen, welche der „Verein analytischer Chemiker" hin- 
sichtlich der Ausführung einer Anzahl von Nahrungsmittelunter- 
suchungen getroffen und für seine Mitglieder obligatorisch gemacht 
hat. Hierauf fuisend sind auch die vom Reichsgesundheitsamt 
empfohlenen Normen zur Untersuchung imd Begutachtung der 
Weine bearbeitet worden. Mag man dieselben überall für richtig 
halten oder nicht, mag man in seinem Privatverkehr sich auf 
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Erfahrung gegründete Abweichungen oder Ergänzungen erlauben soviel 
man will, so ist es doch angenehm, im amtlichen Verkehr Methoden 
und Zahlen in Anwendung bringen zu köonen, die jede Diflferenz 
ausschliefsen. 

Wenn wir nach diesen einleitenden Kapiteln uns zur Sache 
selbst wenden, so wollen wir vorausschicken, dafs wir keineswegs 
beabsichtigen, eine Sammlung aller bisher bekannt gewordenen 
Untersuchungsmethoden etc. zu veröffentlichen, sondern dafs wir in 
nachstehenden Kapiteln ausschlielslich diejenigen kurz und bündig 
zu beschreiben gedenken, welche von uns durchgearbeitet sind und 
als verläfslich empfohlen werden können. "Wenn wir aulserdem es 
nicht verschmäht haben, hier und da kleine Notizen aus der eignen 
Praxis einzustreuen, oder auf einzelne Dinge, die in exklusiven 
Kreisen allerdings genauer bekannt sind, aus besondem Gründen 
näher einzugehen, als dem engen Bahmen dieser Schrift angemessen 
erscheinen dürfte, so ist das mit Rücksicht darauf geschehen, dafs 
das Buch nicht nur für Nahrungsmittel-Chemiker von Fach, sondern 
auch für solche, die es werden wollen, geschrieben ist, und in 
diesem Sinne möchten wir derartige Mitteilungen auch aufgefafst 
und beurteilt sehen. 



Erster TeU. 

Untersuchung von Nahrungs- und Genufsmitteln 
sowie Oebrauchsgegenständen. 




Fleisch. 

Die Muskeln der Tiere bestehen aus feinen, häufig quer ge- 
streiften, hohlen, mit Fleisehsaft erfüllten Fasern, welche durch das 
Bindegewebe zu Bündeln vereinigt, von Fett durchwachsen, die 
Hauptmasse des Fleisches darstellen. Dasselbe ist von Sehnen, die 
zur Anheftung an die Knochen dienen, und von Nervensträngen 
durchzogen. Während bei jungen und kräftig genährten Tieren 
Faserwände und Bindegewebe von zarter Beschaffenheit sind, und 
der Inhalt der Fasern ein strotzender ist, nehmen jene bei älteren 
und schlecht genährten Tieren eine derbere Struktur an, indessen 
der Saft sich vermindert, eine Erscheinung, welche sehr wohl mit 
dem Verholzen von Gefäfsbündeln der Pflanzen vergleichbar ist und 
die Erklärung für die Zähheit von einzelnen Fleischsorten liefert. 

Reines Fleisch besteht im Mittel aus 21,7 7o Stickstoffsub- 
stanzen (Albumin, Kroatin, Kreatinin, Kamin, Xanthin, Hypoxanthin, 
Inosinsäure, Harnsäure, Harnstoff, Muskelfaser und Bindegewebe, 
von denen letztere zwei Stoffe das leimgebende Gewebe, bei den 
Säugetieren ca. 17% allein, bilden), 2% J^^ett (und stickstofffreien 
Substanzen, Milchsäure, Inosit), 1,3 7o Salzen und 75 7o Wasser. 
Das Fleisch des Handels ist von Sehnen, Fett, Zellgewebe und 
Knochen durchwachsen. 

Diese Angaben vermögen jedoch nichts zur Entscheidung der 
Frage beizutragen, ob ein Fleisch, welches vorliegt, auch wirklich 
dasjenige sei, für was es ausgegeben wird; die Analyse eines 
Fleisches vermag keinen Aufechlufs über seine Abstammung zu 
geben. Am schwierigsten gestaltet sich das Verhältnis, wenn das 
Fleisch bereits in gehacktem Zustande vorliegt, z. B. in Würsten. 
Es ist das die einzigeFrage, welche hinsichtlich der Verfälschung von 
Fleisch in Betracht kommen kann, und gerade diese einzige Frage 
ist vom Standpunkte des Chemikers aus nicht zu beantworten, da 
weder das Mikroskop, noch chemische Beagenzien sichere Unter- 
scheidungsmomente hervorzurufen imstande sind. Man quäle sich 
daher nicht tagelang mit vergleichenden Versuchen ab, um schlieüslich 
zu einem unsicheren B,esultate zu kommen, sondern überlasse die 
Beantwortung einschlägiger Fragen dieser Art den Physiologen von 
Fach, den Tierärzten, denen auch die Aufsuchung entscheidender 
Vergleichsmomente empfohlen werden möge. 
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entstellen, begatten sich, worauf das (ca. 3 mm lange) Weibchen eine 
gröCsere Anzahl lebendiger Junge gebärt und darauf stirbt. Die 
jungen, 0,1 mm langen Trichinen durchbohren nun den Dünndarm 
und beginnen ihre Wanderung durch den ganzen Körper, -bis sie, 
inzwischen zu 1 mm Länge ausgewachsen, in den Muskeln zur B*uhe 
kommen. Hier und namentlich dort, wo Sehnen und derberes 
Bindegewebe ihrem Weiterdringen ein Ziel setzen, rollen sie sich 
spiralförmig auf und sondern eine kalkhaltige Materie ab, welche 
mit der Zeit zu einer sie völlig umhüllenden Kapsel wird. In 
diesem Zustande werden sie meistens im Fleische gemnden. Behufs 
der Untersuchung wählt man von frisch geschlachteten Schweinen 
Kau-, Augen- und Nackenmuskel, Muskeln vom Zwergfelle, Zwischen- 
rippen-, Lenden- und Zwillingsmuskel des Hinterteiles, sowie die 
Spitze der Zunge, bei geräuchertem oder gepökeltem Fleische die 
sehnigen, um die Knochen befindlichen Anheftungsteile; bei Speck- 
seiten das durchwachsene magere Fleisch. 

Man nimmt mittels einer krummen Schere verschiedene, der 
Längsrichtung der Faser entsprechende Stücke von der GröJse eines 
kleinen Stec£iadelkopfes heraus, lockert die Fasern mit Hilfe der 
Seziemadeln und betrachtet sie, nachdem sie mit einem Tropfen 
verdünntem Glycerin befeuchtet sind, unter dem Mikroskope bei 
etwa SOfacher VergröJserung. Man wendet zur Fleischschau lange 
Spiegelglasplatten an, welche mittels einer Kompressionsvorrichtung 
zusammengehalten werden (man kann sich erforderlichen Falles auch 
zweier stark federnder Quetschhähne bedienen), und welche gestatten, 
eine verhältnismäßig grolse An- 
zahl von Präparaten schnell 
nacheinander zu beobachten. 
Hält man die mit Fleisch be- 
schickten, zusammengepreüsten 
Platten gegen das Licht, so 
vermag ein gutes Auge vor- 
handene Cysten in Form klein- 
ster Hirsekömchen ganz gut 
wahrzunehmen, besser mit der 
Lupe. Unter dem Mikroskop 
erscheinen sie als mehr oder 
weniger durchscheinendeKerne. 
Neben völlig eingekapselten 
Tieren werden aber meist auch 
solche vorhanden sein, welche 
noch im Zustande der Wan- 
derung, resp. der Aufrollung 
begriffen sind. Man wendet zur besseren Aufklärung einen Tropfen 
Kalilösung (1 : 15) an (bei altem, geräuchertem Fleische nach vor- 
herigem Einweichen in lauem Wasser), welcher das Fleisch fast 




Fig. 1. Trichinen auf der Wanderung. 
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Fig. 2. Muskeltrichine, verkapselt. 




völlig durchsiclitig macht und die Tricliiiie frei hervortreten läfet. 
Ist die Einkapselung bereits zur vollständigen Verkalkung geworden, 
so nimmt man anstatt der Kalilauge verdünnte Essigsäure, 
welche die Kalkhülle löst und die Trichine sichtbar werden läfet. 
Die zwischen den Fasern eingebetteten Kapsel9 h£(,ben die Form 
des Auges oder eines Zitronen- 
kemes; ist die Einhüllung noch 
jiicht. weit vorgeschritten, so 
sieht man die Konturen des 
aufgerollten Wurmes durch- 
schimmern. Die freie Trichine, 
welche meist in verschlungener 
Form vorhanden ist, zeigt ein 
dünneres Kopf- und ein dickeres 
Schwanzende, und bei stärkerer 
Vergröiserung ein von der Strei- 
fung der Muskelfaser ganz ab- 
weichendes Schillern der Ober- 
fläche. Im Fleisch vorkom- 
mende Fettblasen, oder beim 
Präparieren gebildete Luftblasen 
mit dunkeln Rändern, welche 
beim Aufdrücken verschiebbar 
sind, können zu Verwechselun- 
gen keinen Anlafe geben. Pso- 

rospermien (MiESCHERsche Schläuche oder E,AiNEYsche Körperchen), 
welche mit kömigem Inhalte erfüllt sind, sind, nicht aufgerollt und 
lassen beim Befeuchten mit Essigsäure Trichinen nicht hervortreten. 
Ist man gezwungen, abends zu arbeiten, oder hat man mit zu grellem 
Licht zu kämpfen, so wende man bläulich gefärbte Platten an. 

Wenn man von jedem Stück Fleisch, was man erhält, zehn 
Präparate macht, so hat man seine Schuldigkeit gethau; weniger zu 
machen, ist der grofeen Verant- 
wortlichkeit gegenüber, die man 
übernimmt, nicht ratsam. Die 
Fleischreste verwahre man in 
Glycerin. 

Wie die bereits vo?:hin er- 
wähnten MiESCHERschen Schläu- 
che werden auch die Cocci- 
dien oder Gregarinen den 
Psorospermien, wenn auch fälsch- 
lich, beigezählt. Während die 
ersteren gefahrlos für den mensch- 
lichen Organismus sind, können die letzteren zerstörende Wirkungen 
bei Mensch und Tier hervorrufen. Die Gregarinen leben im Darm, 



Fig. 3. Finnen im FleischCf Lupenbild. 





^-^ 



Fig. 4. MiESCHSRSche Schläuche oder 
BAiNEYsche Körperchen; Entwickelnngsgang^ 
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in Leber und Nieren, kommen auch, wenn auch seltener in der Lunge 
vor und erzeugen, wo sie massenhaft auftreten, die unter dem Namen 
Gregarinose bekannte Krankheit. Sie erscheinen im Epithel als 
hüllenlose Zellen mit einem sichtbaren Kern, die sich alsbald ver- 
kapseln. Der Kern zerfällt nunmehr in Sporen, die, nachdem die 
Hülle zersprengt, als sichelförmige Embryonen hervortreten und zu 
neuen Coccidien auswachsen. Ihre schädliche Wirkung besteht in 
der Zerstörung des Epithelialgewebes. 

Die Zunge der Rinder findet sich bisweilen eigentümlich ver- 
härtet. Diese Erscheinung, welche die Tierärzte mit dem Namen 
„Holzzunge" belegen, wird 
bewirkt durch eine Wuche- 
rung des Strahlenpilzes 
(Actinomyces), welcher auch 
die unter dem Namen „Wind- 
dom" bekannten Knochenge- 
schwülste am Unterkiefer der 
Rinder hervorbringt. Es ist 
nunmehr von Johne das Vor- 
kommen desselben Pilzes im 
Muskelfleisch der Schweine 
konstatiert worden. Die Lager- 
stätten desselben bilden sternför- 
mige Gruppierungen von Kau- 
len oder Schläuchen, welche 
etwas gröfser als Trichinen- 
kapseln sind. Dieselben sind 
in dünnen Schichten des Flei- 
sches schon mit unbewaffnetem 
Auge, besser natürlich mit der 
Lupe zu erkennen; sie lösen 
sich leicht in verdünnten Säu- 
ren, auch in verschiedenen Salz- 
lösungen. Durch Pökeln und 
Kochen wird der Pilz zerst<)rt. 
Der Genufs des rohen, mit 
Pilzwucherungen durchsetzten 
Pleiches bewirkt bei Menschen Aktinomykose, eine Krankheit, welche 
sich durch erschöpfende Eiterungen und sekundäre Erkrankung des 
Herzens und der edleren Organe überhaupt äufsert und fast immer 
tötlich verläuft. 

Finnen, die Larven des Bandwurms, im Fleische des Schweines, 
auch des Rehes, seltener im Rindfleische, präsentieren sich dem bloiaen 
Auge in Form elliptischer, erbsengrofser Blasen, deren mit vier 
Saugnäpfchen und einem Hakenkranz versehener Kopf meist ein- 
gestülpt ist. Sie schrumpfen beim Kochen oder Braten des Fleisches 




Fig. 5. 
Druse von Actinomyces (Strahlenpilz) 
mit einem gesondert emporstrebenden 
verzweigrten Faden. (Nach Ponfick.) 
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Finnen mit ausgestülptem 
und mit eingezogenem Kopfe. 




zusammen und bilden so schrotkomgrolse, beim Kauen knackende 
Körperchen. Die oftmals an der Leber von Hasen und Lapins 
vorkommende Finne, welche von Jägern häufig für Franzosen- 
krankheit gehalten wird, ist die Larve 
des Hundebandwurms (Taenia serrata) und 
Menschen nicht nachteilig. 

Echinokokken (Echinococcus poly- 
morphus) werden Blasen genannt, weiche, 
vpn der verschiedensten Gröjjse, in einer 
Kapsel des Bindegewebes eingebettet, in ^^^^l\ 
Leber und Lungen des Schlachtviehes vor- 
kommen, beim Aufschneiden eine Flüssig- 
keit ausspritzen und als Larvenzustände 
desHundebandwurms (TaeniaEchinococcus) 
anzusehen sind. An den inneren Wänden 
der oft apfelgroisen Blasen, die überdies 
nicht alle entwickelimgsfähig sind, bilden 
sich allmählich Brutkapseln aus, aus deren 
Linen wänden wiederum dieBandwurmköpfe 
(Finnen) sich entwickeln. Geraten die 
Echinokokken in diesem Zustande in den 
Hundemagen, so entwickelt sich hier der 
dreigliederige Bandwurm, dessen Eier, 
die beim Küssen und Ablecken der Hunde 
in den menschlichenOrganismus 
gelangen, hier wiederum Echino- 
kokkenbildung hervorrufen und 
den Tod herbeizuführen ver- 
mögen. Echinokokkenhaltiges 
Fleisch ist unter allen Umstän- 
den untauglich zum Genuls und 
mufs vernichtet werden. 

Endlich ist hier auch der 
Krebspest zu gedenken, eine 
Erscheinung, die die gesamte 
Krebsgeneration zu vernichten 
droht. Die pestkranken Krebse 
sind in allen Teilen ihres 
Leibes von feinen Schmarotzern 
aus der Familie der Saprolegia- 
ceen erfüllt, die das Fleisch 
völlig zerstören resp. wässerig 
machen; solche Krebse sind 
fast hohl. Dafs der Genuls pest- 
kranker Krebse nachteilig auf 
die Gesundheit wirkt, haben wir und befreundete Gäste lebhaft erfahren. 



Fig. 7. Finnenkopf, resp. erstes 
Glied des Bandwurms. 
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Fig, 8. Taenia Echinococcus mit den 
scharfen Hältchen. 
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Zu § 6 ist zu bemerken, daJs man nur die Wirkung, nicht 
aber die Ursache kennt, indessen ist mit gröfeter Wahrscheinlichkeit 
anzunehmen, dafe die durch den Genufs von fauligem Fleische 
erzeugten typhösen Krankheiten durch Bakterienübertragung ein- 
geleitet werden. Durch chemische Agenzien hat sich ein spezifischer 
Giftstoff im faulen Fleische bisher nicht nachweisen lassen, und 
auch die mikroskopische Prüfung desselben hat entscheidende Auf- 
schlüsse über die Krankheitserreger bis jetzt nicht gegeben. Faules 
Fleisch ist am Gerüche, an einem mehr bläulichen Äulseren, an 
seiner schmierigen Beschaffenheit und seiner, besonders beim Quer- 
schnitt durch die Muskeln hervortretenden, schwammigen Textur zu 
erkennen. 

Fleischkonserven. 

Zu diesen sind zu rechnen alle diejenigen Fleischpräparate, 
welche nicht zu sofortiger Konsumtion bestimmt sind. Es gehören 
mithin hierher nicht blois geräucherte, gepökelte oder sonst vor 
Verderben geschützte, einfache Fleischarten, wie die nach der 
AppERTschen Methode konservierten ganzen Braten, sowie Schinken, 
Zunge, Comed beaf, Ölfische, Fische in Salz, Gel^e oder in Essig, 
sondern auch Würste, Pasteten, Fleisohzwieback, Fleischmehl, Fleisch- 
extrakt, sowie die in Verbindung mit Gemüsearten hergestellten 
gemischten Präserven, wie Erbswurst etc. 

Die nach der ApPERTschen Methode zubereiteten Konser- 
ven, sowohl diejenigen, welche bei uns hergestellt werden, ins- 
besondere gebratenes Wild und Geflügel, als wie die ameri- 
kanischen, haben bisher selten Anlafe zu Klagen gegeben. Dringt 
durch schlecht verlötete Büchsen Luft in das Innere, so ereignet es 
sich bei erstem, dafs das den Braten umgebende Fett ranzig, die 
Sauce sauer wird, und das Fleisch verdirbt. Widerstandsfähiger 
sind die amerikanischen, geräucherten und komprimierten Fleisch- 
stücke, obwohl Zutritt der Luft und Eindringen von Sporen auch 
hier verderbend einwirken können. 

Man halte sich bei der Beurteilung an die physikalischen 
Eigenschaften (Farbe, Geruch, Geschmack, Reaktion) und be- 
obachte, ob etwa Pilzvegetation vorhanden sei. Fauliger Geruch, 
widerlicher Geschmack in Verbindung mit ausgeprägt saurer B,eaktion, 
lassen ein solches Fleisch stets ungeniefsbar erscheinen; Pilzmyzelien 
sind stets Beweis für das Verdorbensein konservierten Fleisches. 
Wiederholt ist Klage darüber geführt, dafs die äuisem Schichten 
des amerikanischen Fleisches Übelsein hervorgerufen hätten, und 
man hat die Vermutung ausgesprochen, dafs das Fleisch oder der 
Fleischsaft Metall aus seiner Hülle gelöst habe. Diese Vermutung 
ist durch den Befund wiederholt bestätigt worden und ebenso, dafs 
das zum Verlöten dienende Zinn bleihaltig war. — Schinken sind 
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auf Trichinen zu untersnchen; die amerikanisolien sind oft sehr 
reicli daran, noch reicher ist der durchwachsene Speck. 

Oftmals nimmt Fleisch einen eigentümlichen Geschmack an, 
der durch die Substanz bedingt ist, welche als Konservierungs- 
mittel dient. Man mufe daher mit den verschiedenen Methoden be- 
kannt sein, um nicht auf falsche Schlüsse zu kommen. Vor allen. 
Dingen werden verdünnte Säuren (Essig-, Milch-, Salicyl-, Bor-, 
schwefliche Säure) angewendet. Eine Mischung von Salicylsäure 
und Borsäure oder Biboraten ruft einen total bittem Geschmack in 
-dem damit imprägnierten Fleische hervor. Au&er dem Kochsalze, 
welches in allen Formen Verwendung findet (durch Einreiben, Ein- 
spritzen, Einstäuben), werden Salpeter, Borax und Alaun besonders 
häufig zu Konservierungszwecken gebraucht. Der Salpeter erhöht 
die rote Farbe des Fleisches, soll aber, wie die Kalisalze im all- 
gemeinen, in grölsem Mengen durchaus nicht indifferent auf den 
menschlichen Organismus wirken. Gelatine -(Leim-J Umhüllungen nei- 
gen leicht zum Schimmeln. Ein vorzügliches, vielleicht unübertreff- 
liches Mittel für Konservierung groJser Fleischstücke ist dasWeinkemöl; 
leider leiden aber auch unter seiner Einwirkung die äufsem Schichten 
hinsichtlich des Wohlgeschmackes. Glycerin ist indifferent. 

Unter den zusammengesetzten Fleischkonserven nehmen die 
Würste den ersten Eang ein. Man unterscheidet solche, die nur 
aus Fleish bereitet sind, und solche, die gewisse Zusätze haben, nach 
denen sie benannt sind. Hauptrepräsentanten der ersteren Gattung 
sind: Fleisch-, Blut- oder Rotwurst, als Abart die Zungenwurst, 
Oervelat- oder Mettwurst (nebst ihren Abarten, Knack- und Knob- 
lauchwurst, Salami), Leberwurst, und die Brat- und Siede wurste, 
welche allerdings teilweise auch für den augenblicklichen Konsum 
berechnet sind. Zur letztem Gruppe gehören Semmel-, Hirse-, 
Grütz-, Rosinenwurst etc. Fleischwürste, welche als solche in den 
Handel kommen, können und müssen das nötige Gewürz haben, 
dürfen aber Mehl- oder Semmelzusätze nicht erhalten. Ersatz von 
Schweinefleisch durch Rind- und Rofsfleisch kommt oft vor, be- 
sonders bei den Kochwürsten (Saucischen), ist aber nicht zu er- 
mitteln. Cervelatwürste wurden häufig mit Anilinrot auf getobt, be- 
isonders wenn unansehnliches Fleisch zur Verwendung gekommen war. 

Die qualitative Ermittelung von Mehl, resp. Stärke in Wurst 
ist mit Schwierigkeit nicht verknüpft. Man zerreibe einen Teil 
des weichen Inhaltes mit wenig warmem Wasser und betrachte 
Proben davon durch das Mikroskop; befeuchtet man die .Probe mit 
verdünnter Jodlösung, so tritt die Blaufärbung der Stärkemehl- 
kömchen deutlich hervor. Mehl- und Gewürzstärke ist durch Form- 
und GröJfeenverhältnisse deutlich voneinander zu unterscheiden. 
Für jemand, der bereits oft Stärkemischungen beobachtet hat, ist es 
leicht, sich auch hierbei gleich ein Urteil darüber zu bilden, ob 
jelativ viel oder wenig fremde Stärke vorhanden ist. 
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Die quantitative Bestimmung der Stärke in Fleischwürsten kann 
auf zweifache Art geschehen. 

Direkt, nach Memcus und Schwab. Man erhitzt ca. 20 g 
Wurstmasse mit Wasser, um die Stärke zu verkleistern, versetzt die 
Mischung mit 20 g eines filtrierten Malzinfusums (aus 5 g Malz und 
50 ccm Wasser, welche IV« Stunde bei 30 — 40® digeriert worden 
sind), bringt das Ganze auf 100 ccm, erwärmt 2 Stunden lang auf 
31 — 40® und lälflt dann noch 18 Stunden lang bei Zimmertemperatur 
stehen. Danach wird filtriert, das auf dem Filter Befindliche gut 
ausgewaschen, zum Kochen erhitzt, um Eiweiis abzuscheiden, wieder 
filtnert und nun durch Erwärmen mit 5 bis 6 Tropfen Salzsäure 
die Inversion der vorhandenen Maltose und des Dexixins in Trauben- 
zucker bewirkt. Nunmehr wird einerseits der Zuckergehalt der 
Wurstflüssigkeit, anderseits der in 20 g Malzinfosum enthaltene 
Zucker mittels FEHLiNGscher Lösung bestimmt, eins vom andern 
subtrahiert und der Rest auf Stärke (105,54 Maltose = 100 Stärke) 
verrechnet. Das Resultat fällt erfahrungsgemäß stets etwas geringer 
aus, als der Wirklichkeit entspricht; mit Rücksicht darauf, cUiIis auch 
die Gewürzstärke an der Bestimmung mit teilgenommen hat und 
von dem wirklichen Gehalte in Abzug gebracht werden mülste, 
kann man jedoch die gefundene Zahl als richtig ansehen. Die Er- 
finder dieser Methode haben vorgeschlagen, 1% für Gewürzstärke 
(namentlich aus dem Pfeflfer herrührend) in Abzug zu bringen. 

Die indirekte Methode ist dort angezeigt, wo statt des Mehles 
Brotkrume Verwendung gefunden hatte. Man bestimmt den Wasser- 
gehalt durch Austrocknen im Luftbade bei 110^, Fett durch Aus- 
ziehen mit heifsem Äther oder Benzol, Stickstoflfeubstanz durch Ver- 
brennung mit Natronkalk .(Bestimmung des Stickstofies als Platin- 
salmiak und Multiplikation der für Stickstoff gefundenen Zahl mit 
6,25), die unorganische Substanz durch Einäscherung, und betrachtet 
die Differenz, welche sich zwischen der Summe der gefundenen 
Zahlenwerte und 100 ergibt, als stickstoffireie Extraktstoffe, bez. 
Brot-, Mehl- und Gewürzzusätze. Man wird wohl thun, 5% hier- 
für zu limitieren. 

Gut geräucherte Fleisch-(Cervelat-)Wur8t enthält 15 — 25 7o 
Stickstoffsubstanz, 30— 407o Fett, 5— -GVo Aschenbestandteile, 30 — 
40 7o Wasser und 1 — 5% stickstoflffreie Extraktstoffe. 

Die Anwendung des Anilinrotes zur Färbung der Würste 
ist in einigen deutschen Staaten direkt verboten. Auch das Publi- 
kum selbst hat eine Aversion gegen so behandeltes Fleisch. Trotz- 
dem kommen gefärbte Würste immer noch in den Handel. Man er- 
kennt Fuchsin im weingeistigen Auszuge. Derselbe ist meist unge- 
färbt. Schwache Rötung wird unter Umständen durch Blut- oder 
Fleischfarbstoff bedingt; dieselbe wird aber intensiver auf Zusatz 
von Säure, während durch Fuchsin bedingte Rötung verschwindet. 

Die quantitative Bestimmung des Fuchsins geschieht folgender- 
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mausen (H. Fleck). Das ^ersdmittene Fleisch (resp. die Wurst) 
wird so lange mit Amylalkoliol ausgezogen, als dieser nocli gefärbt 
erscheint. Das auf Vio konzentrierte Filtrat wird im Wasserbade 
eingedampft, der fettreiche Rückstand in Petroleumäther gelöst. 
Schüttelt man die rotbraune Lösimg mit absolutem Alkohol, dem 
einige Tropfen verdünnte Schwefelsäure (1 : 4) zugesetzt worden 
sind, so setzt sich die Petroleum-Fettlösung über der Alkohol-Fuchsin- 
lösung ab. Man schüttelt wiederholt, und zwar so lange mit Petroleum- 
äther, als noch Fett aufgenommen wird, was durch Abdampfungs- 
versuche zu kontrollieren ist, trennt die Lösungen mittels eines 
Scheidetrichters und versetzt die entfettete alkoholische Fuchsinlösung 
mit alkoholischer Ammoniaklösung. Das sich ausscheidende schwefel- 
saure Ammonium wird abfiltriert und das Filtrs-t in tarierter Schale 
zur Trockne gebracht. Man erhält so 80 — 85 Vo des vorhanden ge- 
wesenen Fuchsins. 

Verdorbene Würste können verschiiedene Beschaffenheit 
zeigen. Entweder sind sie ganz weich und schmierig, das Fleisch 
bläulich oder fahl, das Fett gelblichgrün, von fauligem Gerüche und 
Geschmacke, die Masse von Pilzfäden durchzogen, oder sie sind 
knüppelhart; mit groJsen Höhlungen versehen, aus denen beim Zer- 
schlagen der Würste die Pilzsporen haufenweise herausfliegen. Die 
Verderbnis ist nicht allemal durch das Sauer- und Schimmeligwerden 
von Stärkekleister bedingt, obwohl solcher unleugbar ganz besondere 
Veranlassung dazu bietet. Lockeres Stopfen, schlechte Räucherung, 
die oft blofs durch mehrmaliges leichtes Bestreichen mit Holzessig 
ersetzt wird, Aufbewahrung in unreiner Luft sind Motive genug für 
das Verderben der Wurst. 

Pasteten (von Wild, Geflügel, Fisch, besonders von der Leber' 
einzelner Tiere) haben sehr oft Anlafs zu Erkrankungen gegeben, 
die nicht auf einfache Indigestionsbeschwerden zurückzuführen ge- 
wesen sind. Sie enthalten meist sehr viel Fett, welches eine be- 
sondere, nicht näher gekannte Zersetzung zu erleiden scheint. Ein 
spezifisches Fäulnisgift hat man in ihnen eben so wenig wie in den 
Würsten entdecken können, und w^rd sich auch hier die Unter- 
suchung einzig auf das Vorhandensein niederer Organismen zu er- 
strecken haben. 

Unter dem Namen Fleisch-Erbswurst kommen seit dem 
letzten Kriege Präparate in den Handel, die hier nur insoweit Be- 
rücksichtigung finden können, als in den entsprechenden Offerten der 
Meischgehalt in den Vordergrund gestellt wird. Derartige Wurst 
wird hergestellt aus dem vorher bei 100 ^ getrockneten Mehle der 
enthülsten Erbsen, welchem Fleischmehl, Speck, Salz und Gewürz 
in berechneten Mengen zugesetzt wird. Getrocknetes Fleisch enthält 
im Durchschnitt 66 7o» trockenes Erbsenmehl 24 7o Stickstoff- 
substanz; es würde also bei Anwendung von gleichen Teilen Fleisch, 
Fett und Mehl die fertige Fleisch-Erbswurst ca. 30 7o Stickstoff- 

ElSNER, Praxis. 3. Aufl. 3 
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snbstanz enthalten müssen. Tliatsäohlicli wird aber im Verhältnis 
zum Mehl und zum Fett wohl nur sehr wenig Fleisch verwendet, 
sondern vielleicht 1 Tl. magerer Speck (mit 9% StickstofBsubstanz 
und 75 Vo Fett) und 2 Tle. Mehi, da eine von uns untersuchte 
Wurst folgende Zusammensetzung hatte: 



Feuchtigkeit 


4,07 7o 


Fett 


33,34 


Stickstoffsubstanz 


12,66 


Stickstofffreie Substanz 


38,68 


Salze 


11,25 



100,00 

wogegen eine von J. König untersuchte Erbs-Fleischtafel folgende 
Zusammensetzung aufwies: 

Wasser 12,09 7o 

Stickstoffsubstanz 31,18 

Stickstofffreie Substanz 47,50 
Fett 3,08 

Salze 6,15 

100,00 

Mit grofser Reklame und unter Heranziehung erster Namen 
werden seit kurzer Zeit Konserven in den Handel gebracht, welche 
als Kombination von animalischen und vegetabilischen Stoffen vor- 
zugsweise der Arbeiterbevölkerung zugute kommen sollen. Dieselben 
werden fabriziert von C. A. Meinebt, welcher auch auf ihre Be- 
deutung für den kleinen Haushalt in der preisgekrönten Schrift: 
Wie nährt man sich gut tmd biUig, hingewiesen hat. Die Basis 
dieser Präparate ist das Patent-Pleischpulver, welches aus ent- 
'fettetem und entsehntem, getrocknetem Schweinemuskelfleisch dar- 
gestellt wird und ca. 70 ^/o Eiweilissubstanz enthält. Dieses Fleisch- 
pulver ist mit allen erdenklichen Vegetabilien (Leguminosen, Makka- 
roni, Reis, Gries, grünem Gemüse) in Verbindung gebracht und er- 
scheint auch in Form von Biskuits und Kakaomasse. Die Zu- 
sammensetzung der einzelnen Präparate beruht auf durchaus ratio- 
nellen und wissenschaftlichen Grundsätzen ; die Fabrikation geschieht 
unter Aufsicht eines vereideten Chemikers, dessen Analysen wiederum 
von einem andren, entfernt wohnenden .Sachverständigen kontrolliert 
werden; jede Patrone trägt eine Inhaltsanalyse, für deren Richtig- 
keit die Fabrik garantiert. Es kann sich also sowohl bei diesen 
Präparaten, als bei der vorhin erwähnten Erbs- und Fleisch- 
erbswurst nur darum handeln, eine nochmalige Analysenkontrolle 
resp. eine Feststellung des Nährwertes vorzunehmen, Aufträge, 
die von selten der Verpflegungsanstalten aller Art sehr oft an den 
Nahrungsmittel-Chemiker gerichtet werden. Das einschlägige Ver- 
fahren ist dasselbe, wie oben bei der Fleischwurst angegeben, nur 
sei erwähnt, dafs bei der Verbrennrang mit Natronkalk meistens ein 
zu niedriger Stickstoffgehalt gefunden wird, und bei Stickstoff- 
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bestimmnngen im Fleisch die Verbrenming mit Kupferoxyd, resp. 
die volumetrische Methode vorzuziehen ist. 

Man verwendet zu diesem Zwecke sehr vorteilhaft den bei- 
stehend abgebildeten, von P. Jeserich (Chem. Zeitg, 1881. S. 397) 
beschriebenen Apparat. Auf einem festen Fufse steht in der Mitte 
ein graduiertes Glasrohr^ am obem Ende mit einem gut schliefsenden 
Glashahne versehen. Dieses Eudiometerrohr hat am untern Ende 
zwei Öffnungen, an denen sich kurze, dünnere, gläserne Ansatz- 
röhren befinden. Beide Röhren stehen sich diametral gegenüber, 
und dient das tiefere von beiden (E) zum Einführen des entwickelten 
Stickstoffs. Das höher gelegene (F) ist mittels eines Gummi- 
schlauches mit der auf dem Ringe 
R ruhenden Kugel (aus Glas) K 
verbunden. Dieser Ring ist mittels 
einer Stellschraube an dem eiser- 
nen, seitlich vom Eudiometer auf 
dem Fulse befestigten eisernen Trä- 
ger T auf- und abwärts verstellbar. 
Der zwischen dem Ringe selbst 
und dem Träger liegende Teil X 
des Kugelhalters umfafst das Eudio- 
meter klammerartig. 

Zum Gebrauche wird das 
Eudiometer bis dicht über E mit 
Quecksilber gefüllt, jedoch so, dafs 
das Quecksilber nicht bis an das 
obere Rohr -F reicht; alsdann wird 
die Kugel K mit Kalilauge gefüllt 
und, während der bei E angesetzte 
Schlauch durch einen Quetschhahn 
Q verschlossen ist, der Glashahn H 
geöffaet, die Kugel gehoben, so 
dafs die Lauge bis in die oberste 
Spitze des Eudiometers tritt, und 
alle Luft entweicht. Nachdem 
dann der Glashahn geschlossen, 

wird die Kugel wieder auf den Ring zurückgelegt. Der an E 
befestigte Gummischlauch wird nun mit dem Entwickelungsrohre 
verbunden und zunächst die zum Austreiben der Luft bestimmte 
Kohlensäure entwickelt. Wenn sich im obern Teile des Eudiometers 
die aus dem Verbrennungsrohre ausgetriebene Luft angesammelt hat, 
wird die Kugel in der eben beschriebenen Weise gehoben und der 
Glashahn geöffnet; nachdem so die Luft entwichen, beobachtet man, 
ob sich etwa noch weitere Mengen von Luft ansammeln, die alsdann 
in derselben Weise entfernt werden können. Ist alle Luft aus- 
getrieben und werden alle Bläschen, welche das Quecksilber passieren, 

3* 




Fig. 9. 
Apparat zurLBestimninng des Stickstoffes.^ 
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von der Kalilauge absorbiert, so beginnt man mit der Verbrennung ; 
es sammelt sich dann der entwickelte Stickstoff im Eudiometer an. 
Nach Vollendung der Verbrennung wird das Ansatzrohr E wieder 
durch den Quetschhahn geschlossen und die Kugel K möglichst hoch 
gestellt; es steht dann der im Eudiometer befindliche Stickstoff unter 
Druck und werden so die etwa in demselben enthaltenen Kohlen- 
säurespuren leichter absorbiert. — Beim Ablesen des Volumens des 
erhaltenen Stickstoffs stellt man selbstverständlich die Kugel so hoch, 
dafs das Niveau der Kalilauge in derselben mit dem in dem Eudio- 
meter korrespondiert. 

Der Apparat hat demnach den Vorteil, dafs er die Anwendung 
einer Quecksilberwanne überflüssig macht, und zweitens das ge- 
sonderte Auffangen des erstentwickelten, mit Luft gemischten Kohlen- 
säuregases, sowie das spätere Translozieren des Eudiometers in ein 
hohes Gefäfs (behufs Ablesung des Volumens) wegfallen läfst. — 
Aufserdem kommen in demselben bedeutend gröfsere Mengen Kali- 
lauge zur Anwendung, als das Eudiometer an und für sich fassen 
könnte, und wird dadurch die Absorption der Kohlensäure erleichtert. 

Mehr noch zu empfehlen ist das neuerdings von J. Kjeldahl 
[Meddelser fra Carlsberg Laboratoriet Bd. II. Repert anal Chem. HI. 
S. 236) vorgeschlagene Verfahren, welches sich zusammensetzt aus Di- 
gestion der organischen Substanz mit konz. Schwefel- und Phosphor- 
säure, Oxydation mit IJermanganat, Destillation des gebildeten Ammo- 
niaks und quantitative Bestimmung des letzteren. Diese Methode ist 
schnell und einfach auszuüben ; man umgeht das oft sehr schwierige Fein- 
reiben der Substanz, arbeitet mit den einfachsten Gerätschaften, spart 
eine Menge Reagenzien und Feuerung und erzielt vorzügliche Resultate. 

Fleischkuchen, Fleischmehl und Fleischzwieback 
sind Präparate, welche erst in neuerer Zeit in den Handel gelangt 
sind. Das Material dazu liefern ebensowohl die Fleischexti'akt- 
fabriken, als ganz besonders die grofsen Schweineschlächtereien 
in Amerika (in Chicago kommen in einzelnen Schlachthäusern 
täglich 2 — 300 Schweine zur Verarbeitung). In ersteren wird das 
von Fett befreite, ausgekochte Büffelfleisch geprefst, getrocknet und 
gemahlen, während in letzteren die Abfeile einer besonderen Be- 
handlung unterliegen, vermöge welcher Fett, Fleischrückstände, 
Sehnen, Knorpel und Knochen je für sich gewonnen werden. Letztere, 
soweit man sie nicht zu Leim verarbeitet, werden mit Sehnen und 
Knorpel gemeinschaftlich zu Knochenmehl vermählen, während die 
Fleischrückstände ebenfalls als Fleischkuchen, resp. Fleischmehl in 
den Handel gebracht werden. Letzteres wird teils in dieser Form, 
nach Zusatz von Nährsalzen, direkt verfüttert, teils dient es zur 
Fabrikation des Fleischzwiebackes, welches besonders als Hunde- 
futter weitgehende Verwendung findet. Das Fleischmehl enthält 
immer noch 70 — 75 7o Stickstoffsubstanz, während der Stickstoffgehalt 
des Fleischzwiebackes bis auf 15 7o herabgeht. ' 
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Im Fleischextrakte, welches in grofsartigstem Mafsstabe 
in Südamerika (aus Büffeln) und in Australien (aus Schafen) 
fabriziert wird, finden sich vorzugsweise die wassierlöslichen Teile 
des Fleisches mit Ausnahme des Eiweifses. Ebenso wenig soll das 
Pleischextrakt Fett enthalten. Das hygieinische Institut zu 
München teilt {Ärch. f. Hygieine. B. 1. Heft 4) die noch vouLibbig 
stammende Methode mit, damit die Untersuchungen überall gleich- 
mäfsig ausgeführt werden. Bestimmt wird: Der Aschengehalt; 
dafür genügt 1 g Extrakt, das in einer Platinschale verkohlt und 
weifs gebrannt wird. Es müssen mindestenz 18 % Substanz zurück- 
bleiben (gewöhnlich 22 — 23 Vo), welche zum gröfsten Teil aus 
Phosphaten besteht, und in welcher nur wenig Chlornatrium (etwa 
der sechste Teil) vorhanden sein darf. — Zur Bestimmung des 
Wassers werden 2 g Extrakt 36 Stimden lang bei 100 ^ getrocknet; 
der Verlust soll nicht über 22 7o betragen. Endlich wird das 
alkoholische Extrakt bestimmt, welches nicht unter 56% be- 
tragen soll, oft aber bis 65 7« hinaufreicht. Es werden zu dem 
Zweck 2 g des Extraktes in einem Becherglase in 9 ccm Wasser 
gelöst und 50 ccm Weingeist von 93 ® Tr. zugesetzt. Der Stick- 
stoffgehalt der löslichen Substanz beträgt 8 — 9,5 ^o der ganzen 
Masse. Fett würde durch Digerieren mit Petroleumäther zu ent- 
ziehen sein; Eiweifsstoffe scheiden sich aus beim Aufkochen . der 
wässerigen Lösung. Leim wird durch Alkohol ausgefällt, der einen 
starken Niederschlag hervorruft, die weingeistige Lösung kann von 
der sich ans Glas fest ansetzenden Fällung abgegossen und bei 70^ 
verdunstet werden, die gefällte Substanz wird mit 50 ccm (80*^ Tr.) 
Weingeist ausgewaschen, die Waschflüssigkeit wie der erste Alkohol- 
auszug in der gleichen Schale abgedampft und der Rückstand 
6 Stunden lang bei 100 ^ C. getrocknet. 

Aus 170 in dieser Art ausgeführten Analysen ist in Prozenten: 

Asche Wasser Alkoholextrakt 
das Mittel 23,02 18,79 61,85 

Minimum 22,3 16,4 57,3 

Maximum 25,2 21,8 64,9 

Gefälschtes, angeblich aus Pferdefleisch bereitetes, aus Italien im- 
portiertes Fleischextrakt ist neuerdings im Handel beobachtet worden. 
Dasselbe unterscheidet sich vom LiBBiGschen durch einen größeren 
Gehalt an Ohlomatrium und einen kleineren an Phosphorsäure. 
Folgende Analysen wurden von Estcourt (im Analyst) veröffentlicht: 





Echtes: 


Gefälschtes: 


Was8er 


12,0 


18,0 


Fett 


0,6 


1,0 


Asche 


21,31 


23,1 


Davon unlöslich im Wasser 


1,48 


. 1,32 


NaCl 


8,12 


14,21 


P.O, 


4,627 


1,765 


SO3 


0,606 


0,451 


Alkalinität der im Wasser 


löslichen^ Asche als 




NaHO berechnet 


2,160 


2,401 
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Pett. 



Das Pett findet sich bei Säugetieren und Vögeln vorzugsweise 
unter der Haut, im Zellgewebe, auf den Muskeln und um die Ein- 
geweide abgelagert. Man erbält es rein durch Auslassen der zer- 
schnittenen Ablagerungen bei mäisiger Wärme; für Haushaltungen 
wird es ausgebraten; den Bückstand, das gargesottene Bindegewebe, 
bilden die Grieven. Die Fette sind Gremische von Grlyceriden. Sie 
sind um so fester (die Talgarten), je mehr die schwer schmelzbaren 
Glyceride (Stearin- und Palmitinsäureglycerinäther) vorwalten, und 
um so weicher (die Schmalzarten), je mehr das leicht schmelzbare 
OleYn (Olelnsäureglycerinäther) vorherrscht. Die elementare Zu- 
sammensetzung der einzelnen Grlyceride zeigt nur ganz geringe Ab- 
weichungen voneinander. Die Fette werden durch Kochen mit 
Alkalilösungen verseift; aus Seifenlösungen werden die Fettsäuren 
durch Zusatz von Mineralsäuren abgeschieden. Hierauf basieren ver- 
schiedene üntersuchungsmethoden, die besonders für Butter gut aus- 
gebildet sind. Der Schmelzpunkt fällt nicht immer mit dem 
Erstarrungspunkte zusammen; letzterer liegt meist viel tiefer als der 
erstere. Zur Bestimmung des Schmelzpunktes fester Fette bediene 
man sich eines an einem Ende zugeschmolzenen Kapillarröhrchens. 
Man giefst einige Tropfen des geschmolzenen Fettes hinein, läfst 
erkalten und läist nun aus einem mit Haarröhrchen versehenen 
Pyknometer ein Tröpfchen Quecksilber auf das Fett flie&en. Man 
bringt das so beschickte B,öhrchen in ein Gefäfs mit Wasser, 
welches sehr langsam erwärmt wird und notiert denjenigen Grad als 
Schmelzpunkt, bei welchem das Quecksilber sich zu Boden senkt. 
Selbstverständlich hat man stets mit Röhrchen von gleichem Kaliber 
und mit gleichen Mengen Material zu arbeiten. — Eine andre, 
ebenfalls empfehlenswerte Methode besteht darin, dafs man das mit 
einem Tropfen Fett beschickte Kapillarröhrchen an die Kugel eines 
Thermometers befestigt, in Wasser taucht, langsam erwärmt und als 
Schmelzpunkt denjenigen Grad notiert, bei welchem die Masse des 
Fettes durchsichtig wird. Das spezifische Gewicht ist bei allen Fetten 
bei gewöhnlicher Temperatur und bei 100^ zu prüfen; die letztere 
Beobachtung ist bei weitem die wichtigere. 

Reines Schweinefett ist weifs, fast geruchlos, von krümeliger 
Beschaflfenheit und mildem Geschmacke. Schmalz der ungarischen 
Schweine ist rötlich und bleibt sehr weich. Amerikanisches Fett, 
welches aus Speck, unter gleichzeitiger Anwendung von Wasser- 
dämpfen und Pressen, gewonnen wird, ist zwar sehr weifs und fest, 
aber schmierig. Der Schmelzpunkt des Schweinefettes liegt bei 36 ®, 
der Erstarrungspunkt bei 30 ^. Zum Bestimmen des Schmelzpunktes 
der Fette wendet man ein mit zweifach durchbohrtem Kork ver- 
sehenes Glasgefäfs an, welches, selbst zu zwei Dritteilen mit Wasser 
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gefüllt, in einem Wasserbade schwebend erhalten wiid. Durch die 
eine Öffiiung des Korkes wird ein Thermometer mit Vio Grradteilung 
gesteckt, dnrch die andre Öffiiung ein Reagensgläschen, in welches 
das Fett gegeben wird; beide tauchen ein bis in die Mitte des 
Wassers. Zur Beobachtimg wird das Wasserbad langsam erwärmt 
und derjenige Temperaturgrad als Schmelzpunkt angenommen, bei 
welchem die Verflüssigung der äuJsersten Schichten des Fettes be- 
ginnt. Nachdem die ganze Masse geschmolzen, beobachtet man 
wiederum, wann bei abnehmender Temperatur die Oberfläche anfängt, 
feste Form anzunehmen, und bezeichnet diesen Moment als Er- 
starrungspunkt. Das spezifische Gewicht des Schweinefettes bei 15^ 
ist 0,935. Zur Ermittelung desselben stellt man eine auf 15^ ge- 
brachte Mischung von Weingeist und Wasser her, die so beschaffen 
sein mufs, dafs das Fett in derselben schwimmt. Um sich vor 
Täuschungen zu bewahren, die durch amorphen Fettklümpchen an- 
haftende Luftblasen leicht möglich werden, tröpfelt man Perlen des 
eben geschmolzenen Fettes aus geringer Höhe in die Flüssigkeit und 
wartet, bis diese die Temperatur der letzteren ebenfalls angenommen 
haben. Das spezifische (xewicht der Flüssigkeit, welches im Pyk- 
nometer bestimmt wird, ist gleichzeitig das spezifische Gewicht des 
Fettes. Um das spezifische Gewicht des Fettes bei 100 ^ zu be- 
stimmen, wendet man ein mit drei niedrigen Tuben versehenes 
Blechgefäis an, welches etwa zu einem Dritteile mit Wasser gefüllt 
wird. In zwei Tuben sind ßeagensgläser von 2,5 — 3 cm Durch- 
messer mittels Gummiringen oder schwachen Korkstreifen eingefügt; 
durch den mittleren Tubus geht ein dünnes Rohr zur Ableitung des 
Dampfes. Die beiden Eeagensgläser, welche bis an die Oberfläche 
des Wassers hinabreichen, dienen zur Aufnahme des Fettes, welches 
durch Erhitzen des Wassers auf 100 ^ zu bringen ist. In den Inhalt 
des einen Reagensglases wird ein bis zur Mitte reichendes Thermo- 
meter, welches von einem seitwärts stehenden Arme gehalten wird, 
eingesetzt; der Inhalt des andren Reagensglases hat den Senkkörper 
einer MoHR-WBSTPHALschen Wage aufzunehmen, welcher von Anfeng 
an mit erwärmt wird. Sobald das Thermometer andauernd 100^ 
zeigt, wird das Gleichgewicht der Wage hergestellt und das 
spezifische Gewicht notiert. Es beträgt für Schweinefett (und für 
Pferdefett) 0,861. Diese Ermittelung kann vereinfacht werden durch 
Anwendung kleiner, genau adjustierter Aräometer, welche die Skala 
von 0,845—0,870 tragen und ebenfalls von Anfang an mit erwärmt 
weiden. Derartige Instrumente sind durch Dr. E. Königs in 
Krefeld, welcher sie zuerst konstruiert hat, zu beziehen. — Düü 
Schweinefett vermag unter Zusatz gewisser Bindemittel (Borax, 
Natronlauge, Kalkmilch) sehr grofse Mengen Wasser aufzunehmen 
und kommt häufig mit diesen ver&lscht in den Handel. Um darauf 
zu prüfen, wird das Fett in ein Reagensglas gegeben und im 
Wasserbade erhitzt. Hierdurch wird das Fett von der wässerigen 
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Flüssigkeit geschieden; auch etwaige andre mechanische Bei- 
mengungen scheiden sich dabei ab. Läist man erkalten und durch- 
stöJjst dann die Fettdecke, so kann man die I^lüssigkeit herausgieisen, 
wägen oder weiter untersuchen nach dem gewöhnlichen Gange der 
Analyse. Erdige Ausscheidungen (Schwerspat, Gips, Thonerde) 
werden mit Äther ausgewaschen, um den Rest des anhaftenden 
Fettes zu entfernen, und dann für sich untersucht. Niemals versäume 
man, bei derartigen Untersuchungen das Mikroskop mit anzuwenden, 
es erteilt häufig Fingerzeige, die Zeit und Arbeit ersparen. Aufser 
den genannten Körpern werden emulsionsartige Kunstfettkompositionen, 
in denen besonders das Sonnenblumen- und Baumwollensamenöl 
hervorragende Rollen spielen, zum Verfälschen des Schweinefettes 
verwendet. Beim Erhitzen so verfälschten Fettes im Wasserbade 
tritt der eigentümliche Geruch dieser Öle unverkennbar hervor; 
aufserdem zeigt das sich über der wässerigen Flüssigkeit ab- 
scheidende Fett ein erheblich niedrigeres spezifisches Gewicht, als 
reines Schweinefett. 

Ob Gänsefett, welches namentlich in jüdischen Haus- 
haltungen vielfach verbraucht wird, systematisch verfälscht wird, 
hat bisher nicht festgestellt werden können. Uns lag ein derartiges 
Fett vor, welches einen höchst unangenehmen, süfslichen und von 
gewöhnlichem Gänsefett durchaus abweichenden Geruch und Ge- 
schmack hatte, welches aber weder ranzig, noch mit wässerigen 
Flüssigkeiten vermischt war. Wir vermochten für diese Thatsache 
seiner Zeit einen bestimmten Grund nicht anzugeben, haben uns 
aber nachträglich davon überzeugt, dafs das Fett von krepierten 
Gänsen diesen eigentümlichen Geschmack annimmt. 

Importierter (amerikanischer, australischer) Talg wird mit den 
Steariden des Baumwollensamen- und Palmöles verfälscht gefunden. 
Reiner sorgfältig ausgelassener Rindertalg schmilzt bei 45^ oder 
dicht darunter und erstarrt wieder bei 35 ^. Hammeltalg schmilzt 
bei 47^ und fängt bei 36^ an„ wieder zu erstarren. Das spezifische 
Gewicht beider bei 100<> ist 0,860—0,861. 5 g flüssiger Talg mit 
15 Tropfen Salpetersäure vom spez. Gew. 1,380' geschüttelt, bleiben 
nach dem Erkalten völlig weifs. — Beimischungen oben genannter 
Stearide erhöhen das spezifische Gewicht bei 100^; eine Veränderung 
des Schmelzpunktes findet nicht immer statt. Schüttelt man aber 
solche Talgsorten mit Salpetersäure, wie oben angegeben, so werden 
die mit BaumwoUensamenölstearin vermischten rot oder braun, 
während die mit Palmkernöl vermischten Talgsorten gelb gefärbt^er- 
scheinen. Nach Mitteilungen O. Wolckenhaars {Beperi. anal. 
Chem. IIL S. 104) sollen jedoch Talgsorten, welche sehr nachlässig 
ausgeschmolzen, ungewaschen, mit Blut und Fleischresten zusammen 
verpackt werden, ähnliche Salpetersäurereaktionen geben. — 

Unter dem Namen „Antwerpener Schlachthaustalg" 
wird von Belgien aus ein Fett versandt, welchem ein grofser Teil 
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der festen Bestandteile entzogen und durch Kohlenwasserstoffe er- 
setzt ist. Nach einer Mitteilung L. Krauses {Chem. Zeitg. 1883. 
S. 628) arbeiteten die Talgschmelzer in Antwerpen ohne jede Auf- 
sicht; ein Teil derselben besäise Kunstbutterfabriken und verwendete 
dazu das Margarin des Talges. Der Von ihnen hergestellte Kunst- 
talg ist für die Industrie wertlos, da als Maschinentalg der Schmelz- 
punkt zu niedrig liegt, in der Seifenfabrikation aber zu geringe 
Ausbeute erhalten wird; aufserdem wird er, als Fettgemisch erkannt, 
an der Grenze viermal so hoch besteuert, wie reiner Talg. Den 
Unterschied zeigen die beiden folgenden Beobachtungsergebniäise : 

Antwerpener Schlachthaustalg. Reiner Talg. 
Schmelzpunkt 34'» C. ' 42'> C. 

Erstarrungspunkt 29 »»C. 37 '»C. 

Löslichkeit in Äther klare Lösung trübe, z. Teil unlöslich. 

Der Kunsttalg ist nicht völlig zu verseifen ; aus der bei der 
Verseifung erhaltenen Schmiere lieJs sich in einem Falle mittels 
Petroleumbenzins eine Menge Paraffin ausziehen, die 30% des 
Talges entsprach. Das in den meisten Apotheken und Droguerien 
übliche Unterschieben von Hammeltalg für Hirschtalg ist vor dem 
Strafrichter absolut nicht zu rechtfertigen, trotzdem die chemische 
Zusammensetzung eine gleiche ist. (Dasselbe gilt natürlich von 
allen andern tierischen Fetten, anstatt welcher Schweinefett verkauft 
wird, und ebenso vom künstlichen Eieröl.) 



Milch. 

Die Milch ist ein Abscheidungs- resp. Zersetzungsprodukt der 
Milchdrüsen. Durch die Abstammung wird dieselbe nicht modifiziert, 
da die Milch von allen Säugetierarten fast gleiche Zusammensetzung 
zeigt. Futter, Pflege, Rasse, Alter vermögen auf die quantitative 
Prävalenz einzelner Stoffe Einflufs auszuüben, Krankheit des Viehes 
vermag die Qualität herabzusetzen, abnorme Verhältnisse, z. B. Zu- 
stand der Tragbarkeit, vermögen erhebliche Abweichungen von der 
Durchschnittsbeschaffenheit der Milch zu bedingen. "Wenn wir hier 
zunächst nur von der Kuhmilch sprechen wollen, so mufs ein strenger 
Unterschied gemacht werden zwischen Milch als physiologischem 
Objekt und zwischen Marktmilch als Handelsware. Denn, wenn 
thatsächlich Milch erzeugt werden sollte, deren spezifisches Gewicht 
demjenigen des Wassers nahe käme, welche 5 — 6Vo Trockensubstanz 
oder 1 Vo Fett enthielte , so würde ein solches Sekretionsprodukt 
vom physiologischen Standpunkte immer als Milch betrachtet werden 
können, als Handelsware würde sie jedoch zurückzuweisen sein. 
üVenn das Publikum für irgend einen Gegenstand einen orts- und 
zeitüblichen Preis (den sogenannten Marktpreis zahlt), so mufs es 
dafür auch ein gewisses Äquivalent von Nährstoffen erhalten, und 
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da die Erfahrung aller Orten lehrt, dafs sich die Summe der nähren- 
den Bestandteile normaler Milch innerhalb ziemlich enger Grenzen 
bewegt, so hat man mit Recht verlangt, dafs nur Milch verkauft 
werden dürfe, welche dieser Thatsache volle Rechnung trägt. Da 
jedoch die natürliche Herabminderung der Nährbestandteile nur 
selten vorkommt, dann aber ausgeglichen zu werden pflegt durch 
das Zusammengiefsen der gesamten Stallmilch, dagegen eine künst- 
liche Entwertung der Milch durch Entnahme wertvoller Bestandteile 
{Fett, Sahne) oder durch Zusatz wertloser Bestandteile (Wasser) viel 
häufiger vorkommt, so kann man die erstere Eventualität völlig aus 
den Augen lassen, um so mehr, als Produzenten und Händler die 
Anforderungen kennen, welche die Behörden an ihre Ware stellen, 
und imstande sind, letztere mittels ortsüblicher Instrumente vor dem 
Verkaufe selbst zu prüfen. 

Das spezifische Gewicht normaler Kuhmilch schwankt zwischen 
1,029. und 1,034. Sie enthält durchschnittlich 12— 157o Trocken- 
Substanz, wovon 3 — 57o Eett sind, und 85 — 887o Wasser. Die 
mittlere Zusammensetzung normaler Kuhmilch (Durchsnittszahl von 
vielen Analysen) ist in abgerundeten Zahlen folgende: 

Fett 3,5 7o 

Zucker 5,0 



4.0 



Kasein 
Albumin ' 
Asche 0,7 

Wasser 86,8 



100,0 

Die Prüfung der Milch . kann eine physikalische oder eine 
chemische sein. Erstere pflegt der letzteren voraufzugehen und bei 
der Marktkontrolle stets ausgeführt zu werden. Man unterscheidet 
im Marktverkehr ganze oder volle, halbe oder teilweise entrahmte 
(Mischung der entrahmten Abendmilch mit ganzer Morgenmilch) und 
ganz entrahmte, sogenannte blaue Milch. 

Die physikalische Prüfung hat sich neben der Feststellung 
von Farbe, Geruch, Geschmack und Reaktion zunächst auf die Er- 
mittelung des .spezifischen Gewichtes zu richten. Da jedocli der 
relative Fettgehalt von erheblichem Einflüsse auf dasselbe ist, so ist 
auch dieser durch irgend eine 'schnell ausführbare Methode zu er- 
mitteln und dem spezifischen Gewichte gegenüber zu stellen. Die 
Farbe der vollen Milch ist schwach gelblichweils, die der völlig ab- 
gerahmten Milch hat bläuliche Ränder, die Beschaffenheit ist emulsions- 
artig^ der Geruch ist eigentümlich, an Stalldunst erinnernd, der Ge 
schmack ist süfs, milde, fettig, die Reaktion amphoter, solange die 
Milch frisch ist. 

Zur Ermittelung des spezifischen Gewichtes und des Fettes 
wird allgemein das Laktodensimeter von Müller und QüjSvenne 
in Verbindung mit dem Cremometer von Chevallibr benutzt. 
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Das Laktodensimeter (Fig. 10) ist eine Senkspindel mit doppelt 
bezeichneter Skala. Die eine Seite derselben gibt das spezifische 
Grewicht voller, die andre das der abgerahmten Milch an (6crem6 
und non öorem^). Von den entsprechenden Zahlen 
sind nur die letzten beiden Dezimabtellen (von dreien) 
angegeben und zählen als Grade. Die Graduierung geht 
von 14 — 42. Der Teil, welcher für volle Milch den 
30. — 33. Grad und für die abgerahmte Milch den 
33. — 37. Grad umfafst, ist mit pur bezeichnet und 
bedeutet die Stelle, bis zu welcher das Instrument 
in die entsprechende Milch eintauchen darf. Darüber 
hinaus sind beiderseits mehrere Grade zusammen- 
gefaist und diese Spatien fortlaufend mit ^/lo — Vio 
bezeichnet. Diese Bezeichnung drückt den Wasser- 
gehalt aus, durch welchen das Einsinken des In- 
strumentes bis zu der entsprechenden Stelle bewirkt 
wird, und der als der Milch zugesetzt gilt. Die 
Wägungen sollen bei einer Milchwärme von 15^ 
vorgenommen werden; für andre Temperaturen, die 
mittels des Thermometers festzustellen sind, muis eine 
Rektifizierung mit Hilfe der MüLLBRschen Korrektions- 
tabellen vorgenommen werden. Hat man dieselben 
nicht zur Hand, so kann man sich dadurch helfen, 
dafs man für jeden Temperaturgrad über 15® zwei 
Milchgrade zuzählt, für jeden Temperaturgrad unter 
15® zwei Milchgrade abzählt. Neueren Milch wagen ist 
das Thermometer gleich eingeschmolzen. 

Das Laktodensimeter allein lälst aber mehrfach 

im Stiche, z. B. bei halbabgerahmter Milch, bei welcher 

das spezifische Gewicht meist noch innerhalb der drei 

angenommenen Grade gefunden werden wird, oder bei 

ganz blauer Milch, die durch Zusatz von Wasser auf 

das richtige spezifische Gewicht zurückgebracht worden 

. ist. Hier tritt die Fettbestimmung ergänzend ein. 

Das Cremometer (Fig. 11) von Chevallibr ist ein 

cylindrisehes Gefäfs, welches bis zur Marke 100 ccm 

Milch zu fassen vermag; Kalibrierung ist nur für die 

oberen 20 ccm nötig. Man giefst bis zur Marke voll, lälst 24 

Stunden stehen und liest ab, wieviel Kubikzentimeter Rahm sich 

abgesetzt haben. Ganze Milch setzt 12 — 14 ccm, halbe 6 — 8 ccm 

Rahm ab. Danach befreit man die Milch vom Rahm, indem man 

sie entweder mittels eines Hebers unter demselben hervorholt, oder 

sie durcli einen dem Boden eingeschmolzenen Hahn abläfst, und 

wägt sie nochmals mit dem Laktodensimeter. Ganze Milch wird 

alsdann 2,5 — 3,5^, halbabgerahmte 1,5 — 2^ mehr als vorher mit der 

Saline wiegen. Erweist sich hierbei die Milch zu leicht, so hat sie 



I 



Fig. 10. 
Laktodensimeter. 
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einen Wasserznsatz erfahren, fehlt Rahm, so ist sie mit blauer 
Milch versetzt worden. 

Dieses Verfahren leidet aber an gewissen Übelständen. Ein- 
mal setzt die Milch keineswegs unter allen Unuständen ihren Eahm 
innerhalb 24 Stunden völlig ab,f zumal wenn durch längeren Trans- 
port in gröJäeren Gefäfsen ein gutes Durchschütteln derselben statt- 
gefunden hat; ferner setzt sich der Hahm in engen Gefäfsen lang- 
samer ab, als in weiten; einen kleinen Ein- 
fluls vermag auch die Gröfse der Fettkügelchen, 
die sehr verschieden ist, so wie die umgebende 
Temperatur auf die Abscheidung des Bahms 
auszuüben; sodann passiert es sehr häufig, be- 
sonders im Sommer, dals die Milch in der ge- 
gebenen Zeit sauer wird, und endlich läist 
sich in wftit kürzerer Zeit Trocken- und Fett- 
substanz auf chemischem Wege bestimmen, 
welcher in fraglichen Fällen unter allen Um- 
ständen zuverlässigere Eesultate gewährt. Man 
hat daher neuerdings das beschriebene Yerfah- 
ren vielfach verlassen , nachdem in dem Fesbr- 
schen Laktoskop (Fig. 12) ein für den Markt- 
gebrauch dui'chaus geeignetes Instrument zur 
Bestimmung des Fettes bekannt geworden ist. 
Dasselbe besteht aus einem cylindrischen Ge- 
fä&e, in dessen verjüngtem Boden eine Milch- 
glasskala eingeschmolzen ist. Man müst ein 
bestimmtes Quantum (4 ccm) Milch ab, giefst 
es in das Instrument und setzt unter fort- 
währendem, kräftigem Umschütteln tropfen- 
weise so lange Wasser hinzu, bis die auf der 
Milchglasskala vorhandenen schwarzen Zeichen, 
welche anfangs verschwinden, wieder sichtbar werden und eben 
zu unterscheiden sind. Die in gleicher Höhe mit der Flüssig- 
keitssäule befindliche Zahl am Instrumente entspricht direkt den . 
vorhandenen Fettprozenten. 

Indes hat auch dieses Instrument bereits vielfache Angriffe er- 
litten. Man wendet ein, dafs die verschiedene Gröfse der Fett- 
Mgelchen, die jedesmalige Beleuchtung und das subjektive Sehver- 
mögen des Ausführenden modifizierend auf das Resultat einwirken 
könne, und das ist zweifellos richtig. Man kann sich aber einen 
«ehr hohen Grad von Sicherheit in dem Gebrauche des Instrumentes 
aneignen, wenn man vorher eine Reihe von Parallelversuchen aus- 
führt, so dafs das Fett gleichzeitig auf chemischem Wege bestimmt 
wird. Ist man dann mit sich selbst klar, welcher Grad von 
Deutlichkeit erforderlich ist, um die Striche der Milchglasskala 
zu erkennen, und arbeitet man nur bei gewöhnlicher Tagesbeleuchtung, 




Fig. 11. Cremometer. 
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so erhält man Resultate, welche von den Ergebnissen der chemischen 
Expertise wenig oder gar nicht abweichen. Der Fettgehalt soll bei 
entsprechenden spezifischem Gewichte mindestens 37o, bei halb ent- 
rahmter Milch mindestens die Hälfte betragen. 

Wir lassen nunmehr die einschlägigen 
Paragraphen des Regulatives, den Milch- 
verkauf in Leipzig betreffend, folgen, 
welches vor mehreren Jahren von selten des 
Rates der Stadt erlassen wurde und sich bis 
heute gut bewährt hat. 

§ 1. Als Milch im Sinne dieses Re- 
gulatives ist nur Kuhmilch zu betrachten, die 
an sich entweder 

a. unverändert als nicht abgerahmte, 
sogenannte volle oder ganze Milch, 

oder 

b. mit der einzigen Veränderung durch 
Abrahmung als abgerahmte, so- 
genannte blaue Milch im Handel 
zulässig ist. 

Die abgeralimte Milch muis dem Käu- 
fer al9 solche bezeichnet werden und ist nur 
in Gefälsen aufzubewahren, welche die Be- 
zeichnung ^.Abgerahmte Milch" in einer in 
die Augen fallenden Weise, die zugleich die 
zeitweilige Beseitigung ausschlielst, tragen. 

§ 2. Voraussetzung für die Zulässigkeit 
im hiesigen Handelsverkehre ist aber, dais 

a. die volle Milch bei einer Temperatur 
von 15^0. ein. spezifisches Gewicht 
von 1,028 — 1,034, so wie min- 
destens 37o Fett, 

b. die abgerahmte Milch bei einer Tem- 
peratur von 15^ C. ein spezifisches 
Gewicht von 1,032—1,038, sowie 
mindestens 1 7o Fett 

besitzt. 

Die Prüfung des spezifischen Gewichtes 
erfolgt mit der Qu]6vENNEschen Milchwage, die des Fettgehaltes mittels 
des FBSBRschen Laktoskopes. 

§ 3. Vom hiesigen Handelsverkehre ausgeschlossen ist die 
Milch, die von kranken Tieren, insbesondere von solchen, welche 
mit Milzbrand, Lungenseuche, Perlsucht, Maul- und Klauenseuche 




Fig. 12. 
FESEBSches Laktoskop.* 



* Dieses Instrament hat spater eine Verbesserung erfahren, welche sowohl der Hand- 
habung, als der Reinigung desselben zugute kommt. Der innere KOrper steht mit einem metallenen 
Fnfse in Verbindung und kann durch Abschrauben desselben aus dem Instrument entfernt werden. 
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behaftet sind, abstammt, femer Milcb von einer Kuh, die noch nicht 
über acht Tage gekalbt hat, und jede bittere, schleimige, abnorm 
gefärbte oder sonst ekelerregende und verdorbene Milch. Eben so 
unzulässig ist, wie schon aus § 1 hervorgeht, jede mit einem fremden 
Stoflfe, wie Wasser, Mehl, Zucker u. s. w. versetzte Milch. 

§ 4 handelt von der Reinlichkeit der MeJs- und Aufbewahrungs- 
gefäfse, sowie von der Sauberkeit der Verkaufslokale. § 5 handelt 
von der Entnahme der Milch behufs der Untersuchung. § 6 bedroht 
Zuwiderhandlungen mit 150 Mark Strafe. 

Die Marktkontrolle wird von Polizeibeamten ausgeübt, die 
unter Anleitung eines tüchtigen Physikers in dem Gebrauche der 
betreffenden Instrumente unterrichtet worden sind. 

Wir wollen gleichzeitig erwähnen, dafs viele Behörden von 
der physikalischen Prüfung .der Milch absehen und ausschlieislicli 
die Bestimmimg der Trockensubstanz inkl. Fett als mafsgebend 
erklären, und zwar für diese als niedrigste Grenze 11,5 7o fest- 
gesetzt haben. 

Was übrigens die optische Prüfung der Milch anbetrifft, so 
sind dafür eine Menge Apparate und Methoden konstruiert worden, 
welche jedoch sämtlich die Vorzüge und Schwächen des FBSERschen 
Laktoskopes teilen und deshalb zu allgemeiner Anwendung nicht 
gekommen sind. Wir erwähnen hier besonders den optischen Milch- 
prüfer von MiTTELSTRASS, das HEBRBNsche Pioskop und den 
HEüSNERschen Milchspiegel, Instrumente, die wohl approximative 
Schätzungen gestatten, aber doch stellenweise so grofse Ab- 
weichungen von der Wirklichkeit zu tage treten lassen, da& ihre 
Verwendung selbst zu vorprüferischen Zwecken bedenklich erscheinen 
mufs. Führt die physikalische Prüfung der Milch zu irgend welchen 
Differenzen, so ist die Ausführung der chemischen Analyse ge- 
boten. In vielen Fällen genügt die Bestimmung der Trockensubstanz 
allein, in andern Fällen ist aulserdem die Bestimmung des 
Fettgehaltes erwünscht, in einzelnen Fällen ist die quantitative Er- 
mittelung der Einzelbestandteile geboten. Letzteres wird stets der 
Fall sein, wo es sich um die Kontrolle von Milch handelt, Vielehe 
für besondere Zwecke, z. B. als Kindemahrung, zur Molkenbereitung 
in Milchgärten etc. empfohlen werden soll. 

Auch Produzenten lassen oftmals Milch auf alle Bestandteile 
untersuchen, um den EinfluJs der jeweiligen Futterstoffe oder Futter- 
mengen auf die Bildung einzelner derselben kennen zu lernen. 

Die Bestimmung der Gesamttrockensubstanz kann auf 
direktem oder auf indirektem Wege geschehen. Man vermischt entweder 
20 g Milch mit eben so viel gut gewaschenem, frisch geglühtem, 
nicht zu feinem Quarzsande, verdampft zuerst auf dem Wasserbade, 
dann im Luftbade bei 100 — 105 ^ zur Trockne, bis bei mehrmaligem 
Wägen Gewichtsabnahme nicht weiter stattfindet, oder man koaguliert 
mittels einiger Tropfen Alkohol oder Essigsäure eine kleinere, in 
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einer Platinschale gewogene Menge (10 com) Milch, verteilt das 
Coagnlum gnt über die Wände der Schale und trocknet erst im 
Wasserbade, dann im Luftstrome bei 100 — 110 ^ bis zur bleibenden 
Gewichtskonstanz, oder man wägt sehr genau 0,5 g Milch auf einem 
Platindeckel ab und trocknet ausschliefslich im Luftbade bei 110^, 
bis konstantes Gewicht erreicht ist. Nach beendeter Arbeit erfolgt 
die Berechnung auf Prozente, welche für normale Milch 12 — 15 % 
betragen. Zur Ausführung der indirekten Rückstandsbestimmung, 





Fig. 13. GEissLERscher Apparat. 



Fig. 14. Petbi-Münckes Apparat. 



sind neuerdings zwei Apparate patentiert worden, die beide auf den- 
selben Prinzipien: Destillation unter Anwendung des Vakuums und 
Messung der kondensierten Dämpfe, beruhen. Der eine ist von H. 
Geissler in Bonn (Fig. 13), der andre (Fig. 14) von Petri und Müncke 
konstruiert worden. Der GEisSLERsche Apparat besteht aus einem 

Elsner, Praxis. 3. Aufl. 4 
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cylindrischen Destillationsgefäfs, welches in ein Wasserbad gehängt 
wird. Ersteres ist durch einen Tubus mit einer kalibrierten, durch 
einen Hahn verschliefsbaren Röhre versehen, aus welcher die ab- 
gemessene Milch in den Apparat tröpfelt. Der zweite, seitwärts 
angebrachte Tubus führt zur Vorlage, welche ebenfalls ein kalibriertes 
Rohr von gleichen Dimensionen wie das Zuflufsrohr bildet. Das 
Vorlagerohr steht in einem Kühler und ist am oberen Ende mit 
Hahnverschlufs versehen, welcher zum Aussaugen der Luft dient. 
Bevor der Apparat in Thätigkeit gesetzt wird, werden einige Tropfen 
Wasser in das Destillationsgefäfs sowie in das Vorlagerohr gegeben» 
Es wird erhitzt, um mittels des entstehenden Wasserdampfes ein 
Vakuum zu erzeugen; nach dem Aussaugen der letzten Dampfreste 
wird der Hahn an der Vorlage geschlossen und nun tropfenweise 
die Milch aus dem Rohraufsatze in das Destillationsgefäls gelassen. 
Das Verdampfen des Wassers geht ziemlich schnell von statten. Ist 
ein gewisses Volumen Milch abdestilliert, so wird die Menge des in 
der Vorlageröhre verdichteten Wassers abgelesen und mit jenem 
verglichen ^ — die Differenz entspricht der Trockensubstanz der 
Milch. Der ÖEisSLERsche Apparat ist sehr zerbrechlich. Solider, 
freilich auch erheblich teurer, ist der PETRi-MüNKCEsche Apparat. 
Diese Apparate sind insofern sehr empfehlenswert, als sich ganze 
Reihen von Versuchen damit ausführen lassen, ohne dafs dieselben 
auseinander genommen zu werden brauchen; aufserdem eignen sie 
sich noch zu Bier- und Weinanalysen, überhaupt überall dort, wo 
flüssige Stoffe von festen durch Destillation zu scheiden sind, scheinen 
aber im allgemeinen nur wenig benutzt zu werden. 

Bei saurer Milch hat man das spez. Grewicht des Serums fest- 
zustellen. Zu diesem Zweck werden der dicken Milch, behufs voll- 
ständiger Ausfällung des Käsestoffes einige Tropfen Schwefelsäure 
zugefügt; dann wird die Fällung durch Rühren zerteilt und durch 
ein Faltenfilter aus weifsem Filtrierpapier gegossen. Das durch- 
filtrierte, ziemlich klare Milchwasser (Serum) enthält noch den Milch- 
zucker, das Eiweifs und die Salze, und hat, mit der Milchwage 
unter Berücksichtigung des Thermometers und der Korrektionstabelle 
gewogen ein Gewicht von 27 — 29 Graden, wenn die Milch reell 
gewesen ist. Eine gewässerte Milch zeigt ein Gewicht des Milch- 
serums unter 27 Grad, und zwar desto weniger, je mehr Wasser 
zugefügt worden ist. (AmbIThl.) 

Die Bestimmung des Fettes kann ebenfalls auf verschiedene 
Weise erfolgen; vielfach verbindet man dieselbe mit der Be- 
stimmung des Trockenrückstandes. Man verwendet in dem Falle 
die mit Sand oder Glaspulver eingetrocknete, fein zerriebene Substanz, 
die man in einem Extraktionsapparate (Tollens, Schultze, Medicüs, 
V. SüLKOWSKi, Thorn, Soxhlbt) mit Äther oder Petroleumäther 
auszieht; die zur völligen Erschöpfung notwendige Zeit beträgt in der 
Regel nicht unter 2 Stunden. H. Vogel empfiehlt, als Trookengefäis 
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keine Schale, sondern eine trogartig geformte Metallhülse zu ver- 
wenden, die, in Füefepapier gewickelt, direkt in den Extraktions- 
apparat gesetzt werden könne (Vortrag, gehalten auf der ersten Ver- 
sammlung hayer. Chemiker zu München.) — Von andern Seiten ist 
das Eintrocknen der Milch mit Gips in HoFMBiSTERschen Schälchen 
empfohlen worden. Dieselhen werden mit dem Inhalte verriehen 
und mittels Apparates extrahiert. — Zum Gebrauche des SoxHLETschen 
Apparates hat dieser selbst ein Verfahren ausgegeben {Dingler, Bd. 
232. S. 461) welches durchaus beachtenswert ist und weit verbreitete 
Anwendung findet. Der Apparat selbst ist, wie alle oben erwähnten 
Apparate, kontinuierlich wirkend. Ätherdämpfe, die in einem unten- 
stehenden Kolben entwickelt werden, steigen durch ein seitlich an- 
gebrachtes Rohr in die Höhe, verdichten sich im oberen 
Teile des Apparates und durchdringen die in demselben 
in einer Fliefspapierpatrone enthaltene trockene Gips- 
milchmasse, fliefsen durch ein zweites seitlich ange- 
brachtes, heberartig wirkendes Rohr in den unterstehen- 
den Kolben zurück, woselbst das Fett konzentriert wird, 
während der Äther seine Reise durch den Apparat von 
neuem antritt. Bei richtig geleiteter Operation zirku- 
liert der Äther binnen 30 Minuten 12 bis 15mal im 
Apparate. Ist die Extraktion vollendet, nimmt man 
den unterstehenden, vorher tarierten Kolben ab, ver- 
dampft den Äther und wägt. Man verwendet nach 
dem Erfinder 10 ccm Milch, die, mit 20 g gebranntem 
Gipse gut verrieben, ca. 20 Minuten lang auf demWasser- 
bade erhitzt worden ist, packt diese Masse in eine 
Patrone von Fliefspapier, die in den Apparat gesteckt 
wird, gibt in den unterstehenden Kolben ca. 25 g 
und in den Apparat über die darin befindliche Patrone 
soviel Äther, dafs er durch das Heberrohr abzufliefsen 
beginnt. Danach werden .die einzelnen Teile, Kolben, 
Extraktionsapparat und Rückflufskühler miteinander 
verbunden, worauf die Destillation durch Erhitzen des 
Kolbens auf möglichst konstant 70^ im Wasserbade 
bewirkt wird. Dieser Apparat, zu dessen Ergänzung übrigens ein 
Rückflufskühler, welcher oben aufgesetzt wird, gehört, ist außer- 
ordentlich empfehlenswert, zumal derselbe auch zur Extraktion von 
Gewürzen und andern Stoflfen benutzt werden kann. — Die auf 
eine oder die andre Art erhaltene Fettlösung wird vom Äther befreit, 
der Rücktand bei 100^ getrocknet, gewogen und auf Prozente 
berechnet. 

Eine sehr gewichtige Stimme mit Bezug auf Milchprüfungs- 
angelegenheiten gebührt unserm Freunde 0. Dietzsch in Cham. In 
der seiner Leitung unterstellten Fabrik der Anglo-Swils-Condensed 
Milk -Company werden täglich mehrere hundert Milchanalysen 

4* 
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ausgeführt und hierbei die besten Methoden erprobt. Dietzsch 
empfiehlt zur Bestimmung des Fettes die Anwendung des Marchand- 
SALLERONschen Laktobutyrometers. Das Verfahren gründet sich 
auf die Thatsache, dafs das Fett der Milch von Äther gelöst wird, 
sich aber bis auf einen gewissen Bruchteil in Verbindung mit Äther 
wieder abscheidet, wenn das Gemisch mit Weingeist geschüttelt 
wird. Das Instrument besteht in seiner jetzigen Form Fig. 16 in 

"cm 



einer unten geschlossenen 30 
ca. 40 ocm fassenden Glasröhre, 
geätzt sind, welche je 10 ccm 
zum ersten Strich Milch ein, 
Quantum nicht durch das nach- 
Äefsende vergröfsert wird), 
tronlauge zu, schüttelt gut um, 
Äther vom spez. Gew. 0,725 
tus (90 7o) ein, jedesmal gut 
Cylinder in ein hohes mit 
welches durch eine kleine 
halten wird, bis durch An- 
Laktobutyrometer keine einzel- 
Serum mehr in die Röhre 
Schieber so ein, dafs der erste 
mit 12,5 bezeichnet ist (weil 
gelöst bleiben), an der Oberfläche 
kann nun den Fettgehalt pro 
Milch pflegt man unter 30 700 
Wagner vorgeschlagene Ver- 
dieses Instruments besteht darin, 






und etwa 12 cm weiten, 
auf welcher drei Marken ein- 
abteilen. Man füllt nun bis 
(mit der Vorsicht, dafs das 
träglich von den Wänden Ab- 
setzt 1-2 Tropfen 12,57oigeNa- 
füllt nun bis zur zweiten Marke 
und bis zur dritten Marke Spiri- 
umschüttelnd, und stellt den 
Deckel versehenes Wasserbad. 
Lampe konstant auf 38® er- 
klopien mit dem Finger an den 
nen Fetttröpfchen aus dem 
steigen. Man stellt nun den 
Teilstrich, welcher statt mit 
12,5 7o immer in der Milch 
der Fettschicht einstellt und 
Liter direkt ablesen. Eine reelle 
nicht zu haben. — Eine von 
besserung in der Handhabung 
dafs die Flüssigkeiten pipettiert 



werden, und zwar niit 10 ccm Milch, dann 20 ccm einer Mischung 
gleicher Volumina Äther und Alkohol, die vorrätig gehalten wird. 
Der Cylinder selbst ist am oberen Teil eiförmig erweitert, um. die 
Mischung besser zu bewirken. Für halbentrahmte Milch ist da^ 
Laktobutyrometer nicht zu verwenden. 

Eine sehr einfache und genaue Methode der Fettbestimmung ohne 
grofsen Aufwand von Apparaten ist von L. Liebermank (Zeitschr. a/nd. 
Chem. 22. S. 383) veröflfentlicht und von C.H. Wolpf {Pharm, Gentr(üh- 
14. S. 435) modifiziert worden. Es werden in einem gut verscUiefe- 
baren 3 — 3,5 cm weitem, -ca. 26 cm hohem Glascylinder 50 ccm Mild 
(pipettiert) mit 3 ccmKalilauge (spez. Gew. 1,27) und 54 ccmwasserlialti 
gem Äther bei einer Temperatur von 18 — 20^ ein bis zwei Minuten lang 
mäfsig durchgeschüttelt, bis die Milch eine gelblich homogene Masse bildet 
und an der Oberfläche ein leichter Schaum entsteht. Dann wird de: 
Cylinder etwas schräg gelegt, damit sich die Ätherfettlösung besser aV 
scheide. Von der letzteren werden 20 ccm (entsprechend ebensoviel 
Milch) abpipettiert und in einem weithalsigen Kolben zur Trockne ge- 
bracht. 54, und nicht 50 ccm Äther werden mit Rücksicht auf die statt 
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findende Kontraktion genommen. Wasserhaltiger Äther wird durch 
Schütteln von Äther mit etwas Wasser und Abpipettieren erhalten. 
Endlich darf die SoxHLETsche aräometrische Methode nicht 
unerwähnt bleiben, da dieselbe viel Anhänger erworben hat uiid von 
allen gleich sehr gelobt wird. Soxhlet beschreibt dieselbe {Zeitschr. 
d. landw. Vereins in Bayern. 1880) folgendermafsen. 

Das Prinzip dieser . Methode besteht in folgendem: Schüttelt 
man gemessene Mengen von Milch, Kalilauge und Äther zusammen, 
so löst sich, wie schon bekannt, das Fett vollständig im Äther und 
sammelt sich nach kurzem Stehen als klare Ätherfettlösung an der 
Oberfläche. Ein kleiner Teil des Äthers bleibt hierbei in der unter- 
stehenden Flüssigkeit gelöst, ohne jedoch Fett in Auflösung zu 
halten. Die gelöst bleibende Äthermenge ist unter Einhaltung einer 
Mafsregel ganz konstant. Die übrige Menge bildet mit dem Milch- 
fett eine Lösung, die um so konzentrierter ist, je mehr Fett in der 
Milch anwesend war. Die Konzentration dieser Ätherfettlösung, 
resp. deren Fettgehalt, läfst sich durch Bestimmung des spezifischen 
Gewichtes derselben ermitteln und zwar ebenso genau und sicher, 
wie der Alkoholgehalt wässerigen Weingeistes durch das Alkoholo- 
meter, da die Differenzen zwischen dem spezifischen Gewicht von 
Fett und Äther ebenso grofs ist wie die von Wasser und Alkohol 
Ich gehe sogleich zur Beschreibung des Verfahrens über und 
werde die Begründung und Erklärung der einzelnen Manipulationen 
später folgen lassen. 

Erfordernisse: 1. Der Apparat für die Ausführung der Dichte- 
bestimmung mit den beigegebenen drei Mefsröhren zum Abmessen 
von Milch, Kalilauge und Äther und mehrere Schüttelflaschen. 
2. Kalilauge vom spezifischen Gewicht 1,26 bis 1,27; man bereitet 
dieselbe, indem man 400 g festes Ätzkali in V2 1 Wasser löst und 
nach dem Erkalten zu einem Liter Wasser auffüllt, oder indem 
man 400 g Ätzkali mit 870 g Wasser zusammen bringt. 3. Wasser- 
haltiger (wassergesättigter) Äther. Man schüttelt käuflichen Äther mit 
etwa ^/lo — Vio Raumteilen Wasser bei gewöhnlicher Zimmertemperatur 
mehrere Male kräftig durch und giefst oder hebt den Äther ab. 
4. Gewöhnlicher Äther. 5. Ein' Gefäls (Topf) von mindestens 41 
Inhalt mit Wasser, welches man auf die Temperatur von 17 bis 
18 ^ C. zu bringen hat. Für die gleichzeitige Ausführung mehrerer 
Versuche mufs das Gefäfs entsprechend gröfser sein, feei warmer 
Zimmertemperatur nimmt man 17 ^ bei kühlerer 18 ® 0. als Anfangs- 
temperatur. 

Ausführung des Verfahrens: Von der gründlich gemischten 
Milch, welche man auf 177» ^ 0. (17 — 18 ®) abgekühlt, beziehungs- 
weise erwärmt hat, mifst man 200 ccm ab, indem man die grofse 
Pipette bis zur Marke vollsaugt; man läfst den Inhalt der Mefsröhre 
in eine der Schüttelflaschen von 300 ccm Inhalt auslaufen und ent- 
leert die Mefsröhre schliefslich durch Einblasen. 



54 MILCH. 

Auf gleiche Weise mifst man 10 ccm Kalilauge mit der 
kleinen Pipette ab, fügt diese der Milch zu, schüttelt gut durch 
und setzt nun 60 ccm wasserhaltigen Äther zu, welchen man mit 
der entsprechenden Meferöhre abgemessen hat. Der Äther soll beim 
Binmessen eine Temperatur von 16,5 — 18,5 ^ C. haben (ITVa ^ C. 
normal). Nachdem die Flasche gut mittels eines Korkes oder besser 
Gummistöpsels verschlossen wurde, schüttelt man dieselbe eine halbe 
Minute heftig durch, setzt sie in das Gefäfs mit Wasser von 17 bis 
18 ^ C. und schüttelt V^ Stunde lang von * ^k zu V« Minute die 
Flasche ganz leicht durch, indem man jedesmal 3 — 4 Stöfse in 
senkrechter Richtung macht. Nach weiterem viertelstündigen ruhigen 
Stehen hat sich im oberen verjüngten Teile der Flasche eine klare 
Schicht angesammelt. Die Ansammlung und Klärung dieser Schicht 
wird beschleunigt, wenn man in der letzten Zeit dem Inhalt der 
Flasche eine schwach drehende Bewegung verleiht. Es ist gleich- 
gültig, ob sich die ganze Fettlösung an der Oberfläche angesammelt 
hat oder nur ein Teil, wenn dieser nur genügend grofs ist, um die 
Senkspindel zum Schwimmen zu bringen. Die Lösung mufs voll- 
kommen klar sein. Bei sehr fettreicher Milch (4^/2 — 5 p. z.) dauert 
die Abscheidung länger als die angegebene Zeit, manchmal, aber 
ausnahmsweise, 1 — 2 Stunden. In solchen Fällen, wie überhaupt 
wenn man ein genügend grofses Wassergefäfs hat, ist es zweckmäfsig, 
die tvohlverschlossenen Flaschen horizontal zu legen; der Weg wird 
den aufsteigenden Tröpfchen dadurch bedeutend abgekürzt und die 
Ansammlung einer Schicht begünstigt. Nach der Aufwärtsstellung 
der Flaschen empfiehlt sich auch hier, die Klärung durch die an- 
geführte drehende Bewegung zu unterstützen. 

Für das Verständnis der folgenden Manipulationen sei nun 
der in Fig. 17 abgebildete Apparat, welcher zur Dichtebestimmung 
der Fettlösung dient, beschrieben. 

Das Stativ trägt mittels verstellbarer Muflfe einen Halter für 
das Kühlrohr A, an dessen Ablaufröhren sich kurze Kautschuck- 
schläuche befinden. Der Träger des Kühlrohres ist um die wage- 
rechte Achse drehbar, so dafs das genannte Rohr in horizontale 
Lage gebracht werden kann. Zentrisch in dem Kiihlrohr befestigt 
ist ein Glasrohr jB, welches um 2 mm weiter ist als der Schwimm- 
körper des Aräometers, zu dessen Aufnahme es bestimmt ist. Um 
ein Verschliefsen des unteren Teiles durch das Aräometer oder ein 
Festklemmen des letzteren zu verhindern, sind an dem unteren Ende 
drei nach innen gerichtete Spitzen angebracht. Das obere offene Ende 
ist mittels eines Korkes zu verschliefsen. 

Das Aräometer C trägt auf der Skala des Stengels die Grade 
66 — 43, welche Grade den spezifischen Gewichten 0,766 — 0,743 bei 
17V2^ C!. entsprechen; die ganzen Grade sind durch einen feineren 
und kleineren Strich in halbe geteilt. 

Im Schwimmkörper des Aräometers befindet sich ein in 
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Fünftelgrade nach Celsius geteiltes Thermometer, welches noch Vio ^ 
abzulesen gestattet. An die verengte Verlängerung des Rohres JB, 
welche aus dem unteren Ende des Kühlrohres Ä herausragt, ist 
mittels eines kurzen Kautschukschlau- 
ches ein knieförmig gebogenes Glasrohr D 
befestigt, welches durch die eine Bohrung 
eines konischen Korkstöpsels E geht; 
durch die andre Bohrung des letzteren 
geht gleichfalls ein Knierohr F mit 
kürzerem senkrechten Schenkel. Der 
Kautschukschlauch kann durch einen 
Quetschhahn zugeklemmt werden. 

Das Stativ trägt gleichzeitig die 
drei Mefsröhren für Milch, Lauge und 
Äther. 

Der Apparat wird nun wie folgt 
benutzt. Man taucht den Kautschuk- 
schlauch des unteren seitlichen Ablauf- 
rohres am Kühler in das Gefäfs mit 
Wasser, saugt am oberen Schlauch, 
bis der Zwischenraum des Kühlers sich 
mit Wasser gefüllt hat, und verschliefst, 
indem man beide Schlauchenden durch 
ein Glasröhrchen vereinigt. Man ent- 
fernt nun den Stöpsel der Schüttelflasche, 
steckt an dessen Stelle den Kork E in 
die Mündung und schiebt das lang- 
schenkelige Knierohr so weit herunter, dafs das Ende bis nahe 
an die untere Grenze der Ätherfettschicht eintaucht, wie es durch 
die Zeichnung versinnlicht ist. Nachdem man den kleinen Gummi- 
blasebalg an das kurze Knierohr F gesteckt und den Kork in der 
Röhre C gelüftet hat, öffnet man den Quetschhahn und drückt 
möglichst sanft die Kautschukkugel G] die klare Fettlösung steigt 
nun in das Aräometerrohr und hebt das Aräometer; wenn letzteres 
schwimmt, schliefst man den Quetschhahn und befestigt den Kork 
im Aräometerrohr, um Verdunstung des Äthers zu vermeiden. Man 
wartet 1 — 2 Minuten, bis Temperaturausgleichung stattgefunden hat, 
und liest den Stand der Skala ab, nicht ohne vorher die Spindel 
möglichst in die Mitte der Flüssigkeit gebracht zu haben, was durch 
Neigen des Kühlrohres am beweglichen Halter und durch Drehen 
an der Schraube des Stativfufses sehr leicht gelingt. Es wird jene 
Stelle der Skala abgelesen, welche mit dem mittleren Teil der 
vertieft gekrümmten unteren Linie der Flüssigkeitsoberfläche (Menis- 
cus) zusammenfällt. Auf diese Weise lassen sich leicht Fünftel der 
lialben Grade, also Zehntelgrade, d. i. Einheiten der vierten 
Dezimalstelle ablesen. Da das spezifische Gewicht durch höhere 
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Temperatur verringert, durch niedrige erhöht wird, so mufs die 
Temperatur bei der Bestimmung des spezifischen Gewichtes der 
Ätherfettlösung berücksichtigt werden. Man liest deshalb kurz vor 
oder nach der Aräometerablesung die Temperatur der Flüssigkeit 

Tabelle, 

angebend den Fettgehalt der Milch in Gewichtsprozenten nach dem 
spez. Gewichte der Ätherfettlösung bei 17,5® C* 
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Fett 
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47 
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51 
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55 
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59 


4,03 


63 
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4,67 
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2,11 
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2,57 
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55,4 


3,55 
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4,09 
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4,69 


43,5 
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3,06 
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4,11 
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43,6 
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4,12 
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4,71 
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44 
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4,84 
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45 
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49 
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57 
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61 
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65 
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53,4 


3,29 


57,4 


3,81 


61,4 


4,37 


65,4 


5,02 


45,5 


2,35 


49,5 


2,81 


53,5 


3,30 


57,5 


3,82 


61,5 


4,39 


65,5 


5,04 


45,6 


2,36 


49,6 


2,83 


53,6 


3,31 


57,6 


3,84 


61,6 


4,40 


65,6 


5,05 


45,7 


2,37 


49,7 


2,84 


53,7 


3,33 


57,7 


3,85 


61,7 


4,42 


65,7 


5,07 


45,8 


2,38 


49,8 


2,86 


53,8 


3,34 


57,8 


3,87 


61,8 


4,44 


65,8 


5,09 


45,9 


2,39 


49,9 


2,87 


53,9 


3,35 


57,9 


3,88 


61,9 


4,46 


65,9 


5,11 


46 


2,40 


50 


2,88 


54 


3,37 


58 


3,90 


6J2 


4,47 


66 


5,12 


46,1 


2,42 


50,1 


2,90 


54,1 


3,38 


58,1 


3,91 


62,1 


4,48 


1 


46,2 


2,43 


50,2 


2,91 


54,2 


3,39 


58,2 


3,92 


62,2 


4,50 




46,3 


2,44 


50,3 


2,92 


54,3 


3,40 


58,3 


3,93 


(L\;-^ 


4,52 




46,4 


2,45 


50,4 


2,93 


54,4 


3,41 


58,4 


3,95 


&2A 


4,53 




46,5 


2,46 


50,5 


2,94 


54,5 


3,43 


58,5 


3,96 


*i::\i:i 


4,55 




46,6 


2,47 


50,6 


2,96 


54,6 


3,45 


58,6 


3,98 


G'jTJ» 


4,56 




46,7 


2,49 


50,7 


2,97 


54,7 


3,46 


58,7 


3,99 


Gl^T 


4,58 




46,8 


2,50 


50,8 


2,98 


54,8 


3,47 


58,8 


4,01 


62,8 


4,59 




46,9 


2,51 


50,9 


2,99 


54,9 


3,48 


58,9 


4,02 


62,9 


4,61 







* Anstatt der vollständigen Zahlen für das spez. Gewicht sind entsprechend den Angaben 
der Spindel-Skala nur die 2., 8. und 4. Dezimalstelle hier angefahrt, und entspricht z. B. die Zahi 
43,0 dem spez. Gewicht 0,7430. 
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an dem Thermometer* im Schwimmkörper auf Vio ® C. ab. War di^ 
Temperatur genau 17,5 ® C, so ist die Aufgabe des Aräometers 
ohne weiteres richtig; im andren Falle hat man das abgelesene 
spezifische Gewicht auf das richtige bei ITVa^ C. zu reduzieren, 
was sehr einfach ist: man zählt für jeden Grad Celsius, den das 
Thermometer mehr zeigt als 17,5 ^ C, einen Grad zum abgelesenen 
Aräometerstand hinzu und zieht für jeden Grad Celsius, den es 
■ weniger als 17^/2 ® zeigt, einen Grad von der Aräometerangabe ab; 
z. B. abgelesen 58,9 Grade bei 16,8 <* C, wirkliche Grade 58,2; 
abgelesen 47,6 ® bei 18,4 ^ C, korrigiert auf die Normaltemperatur 
— 48,5. Die Temperatur des Kühlwassers darf zwischen 16,5 und 
18,5 ® C. schwanken. Aus dem für 17^/2 ^ 0. gefundenen spezifischen 
Gewicht ergibt sich direkt der Fettgehalt in Gewichtsprozenten aus 
der Tabelle (s. vor. Seite). 

Um nun nach Beendigung einer Untersuchung den Apparat 
für die folgende Bestimmung in Stand zu setzen, lüftet man den 
Kork der Schüttelflasche und läfst die Fettlösung in dieselbe zurück- 
fliefsen. Hierauf gieüst man das Aräometerrohr C voll mit ge- 
wöhnlichem Äther, zweckmäfsig mittels der dem Apparate bei- 
gegebenen Spritzflasche, und läfst auch diesen abfliefsen. Knierohr, 
Schlauch, Aiäometerrohr und Aräometer werden nun vollständig 
ausgetrocknet dadurch, dafs man mittels des Gummiblasebalges, 
welchen man nun an das untere Ende des langschenkeligen Knie- 
rohres (D) befestigt hat, einen kräftigen Luftstrom durch den 
Apparat treibt. Dabei neigt man, um ein Anlegen des Schwimm- 
körpers an das Innenrohr unschädlich zu machen, das Kühlrohr mit 
dem drehbaren Träger vor- und rückwärts, dreht auch einmal das 
Kühlrohr in den Ringen um seine Längsachse und bekommt so den 
Apparat rasch rein und trocken. 

Die ganze Bestimmung des spezifischen Gewichtes, einge- 
schlossen die Reinigung des Apparates für die Benutzung zur folgen- 
den Untersuchung, dauert kaum 5 Minuten. Durch die beschriebene 
Art dey Reinigung fällt auch das Bedenken gegen die Zerbrechlich- 
keit des Aräometers weg; man hat das Instrument nie aus dem 
Rohre herauszunehmen. Um bei der Zusammenstellung des Apparates 
das Aräometer in das Rohr bequem einzuführen, giefst man das 
Rohr C V^ voll mit gewöhnlichem Äther, senkt die Spindel ein 
und verfährt weiter wie bei der Reinigung des Apparates. Der 
Vzstündigen Absetzungszeit wegen kann eine Fettbestimmung erst 
nach 40—45 Minuten beendigt sein, man kann aber ebenso leicht 
5 Fettbestimmungen in der Stunde ausführen, wenn man sie gleich- 
zeitig in Arbeit nimmt. Da es in den meisten Fällen, für welche 
die beschriebene Methode bestimmt ist, darauf ankommt, mehrere 
Fettbestimmungen auszuführen, so kann dieselbe immerhin als eine 
sehr expeditive bezeichnet werden. 

Bis vor kurzem gestattete die aräometrische Methode nur den 
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Fettgehalt einer Milch zu bestimmen, wenn* derselbe mindestens 
2,1 7o betrug. Soxhlet hat nun ein Verfahren angegeben, nach 
welchem auch in der Magermilch nach eben genannter Methode 

Tabelle, 

angebend den Fettgehalt der Magermilch in Gewichtsprozenten nach dem 
spezifischen Gewicht der Atherfettlösung bei 17,0® C. nach Soxhlet. 



Spez. 


Fett 


Spest* 


Fett 


Spez» 


Fett 


Hpe35. 


Fett ^ 


Spez. 


Fett 


Gew. 


p. z. 


Gew. 


p. z. 


Gew. 


p. z. 


Gew. 


p. z. 


Gew. 


p. z. 


21,1 


0/J<} 


25,5 


0,41 


29,9 


0,82 


34,3 


1,22 


38,7 


1,64 


21,2 


0,01 


25,6 


0,42 


30 


0,83 


34.4 


1,23 


38,8 


1,65 


21,3 


0,02 


25,7 


0,43 


30,1 


0,84 


34.5 


1,24 


38,9 


1,66 


21,4 


0,03 


25,8 


0,44 


. 30,2 


0,85 


34,6 


1,24 


39 


1,67 


21,5 


0,04 


25,9 


0,45 


30,3 


0,86 


34,7 


1,25 


39,1 


1,68 


21,6 


0,05 


26 


0,46 


30,4 


0,87 


34,8 


1,26 


39,2 


1,69 


21,7 


0,06 


2GJ 


0,47 


30,5 


0,88 


34.9 


1,27 


39,3 


1,70 


21,8 


0,07 


26,2 


0,48 


30,G 


0,88 


35 


1,28 


39,4 


1,71 


21,9 


o,oe 


26,3 


0,49 


30,7 


0,89 


35,1 


1,29 


39,5 


1,72 


22 


0,09 


2B,4 


0,50 


30,8 


0,90 


35,2 


1,30 


39,6 


1,73 


22,1 


0,10 


26,5 


0,50 


30,9 


0,91 


35,3 


1,31 


39,7 


1,74 


22,2 


0,11 


26,6 


0,51 


31 


0,92 


35,4 


1,32 


39,8 


1,75 


22,3 


0,12 


26,7 


0,52 


31,1 


0,93 


35,5 


1,33 


39,9 


1,76 


22,4 


0,13 


263 


0,53 


31,2 


0,94 


35,6 


1,33 


40 


1,77 


22,5 


0,14 


26,9 


0,54 


31,3 


0,95 


35,7 


1,34 


40,1 


1,78 


22,6 


0,15 


27 9 


0,55 


31,4 


0,95 


35,8 


1,35 


40,2 


1,79 


22,7 


0,16 


27,1 


0,56 


31,5 


0,96 


35,9 


1,36 


40,3 


1,80 


22,8 


0,17 1 


27,2 


0,57 


31,6 


0,97 


36 


1,37 


40,4 


1,81 


22,9 


0,18 


27,3 


0,58 


31,7 


0,98 


36,1 


1,38 


40,5 


'1,82 


23 


0,19 


27,4 


0,59 


31,8 


0,99 


36,2 


1,39 


40,6 


1,83 


23,1 


0,20 


27,5 


0,60 


31,9 


1,00 


36,3 


1,40 


40,7 


•1,84 


23,2 


0,21 


27,6 


0,60 


32 


1,01 


36,4 


1,41 


40,8 


1,85 


23,3 


0,22 


27.7 


0,61 


32,1 


1,02 


36,5 


1,42 


40,9 


1,86 


23,4 


0,23 


27,8 


0,62 


32,2 


1,03 


36,6 


1,43 


41 


1,87 


23,5 


0,24 


27,9 


0,63 


32,3 


1,04 


36,7 


1,44 


41,1 


1,88 


23,6 


0,25 


38 


0,64 


32,4 


1,05 


36,8 


1,45 


41,2 


1,89 


23,7 


0,25 


28,1 


0,65 


32,5 


1,05 


36,9 


1,46 


41,3 


1,90 


23,8 


0,26 


28,2 


0,66 


32,6 


1,06 


37 


1,47 


41,4. 


1,91 


23,9 


0,27 


28,3 


0,67 


32J 


1,07 


37,1 


1,48 


41,5 


1,92 


24 


0,28 


28,4 


0,68 


32,8 


1,08 


37.2 


1,49 


41,6 


1,93 


24,1 


0,29 


28,5 


0,69 


32,9 


1,09 


37,3 


1,50 


41,7 


1,94 


^4,2 


0,30 


28,6 


0,70 


33 


1,10 


37.4 


1,51 


41,8 


1,95 


24,3 


o,m ; 


28,7 


0,71 


33,1 


1,11 


37,5 


1,52 


41,9 


1,96 


24,4 


0,31 


28,8 


0,72 


33,2 


1,12 


37,6 


1,53 


42 


1,97 


24,5 


0,32 


28,9 


0,73 


33,3 


1,13 


37,7 


l,5i 


42,1 


1,98 


24,6 


0,33 


29 


0,74 


33,4 


1,14 


37,8 


1,55 


42,2 


1,99 


24,7 


0,34 


29,1 


0,75 


33,5 


1,15 


37,9 


1,56 


42,3 


2,00 


24,8 


0,35 


29,2 


0,76 


33,6 


1,15 


38 


1,57 


42,4 


2,01 


24,9 


0,36 


29,3 


0,77 


33,7 


1,16 


38,1 


1,58 


42,5 


2,02 


25 


Ü,,^7 


29,4 


0,78 


33,8 


1,17 


38,2 


1,59 


42,6 


2,03 


25,1 


0,38 


29,5 


0,79 


33,9 


1,18 


38,3 


1.60 


42,7 


2,04 


25,2 


0,39 


29,6 


0,80 


34 


1,19 


38,4 


1,61 


42,8 


2,05 


25,3 


0,40 


39,7 


0,80 


34,1 


1,20 


38,5 


1,62 


42,9 


2,06 


25,4 


C^,40 


29,8 


0,81 


34,2 


1,21 


1 38,6 


1,63 


43 


2,07 



[ 
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der Fettgehalt mit Sicherheit bestimmt werden kann. Beim Schütteln 
der Magermilch von 1 Vo Fettgehalt mit der vorgeschriebenen Menge 
Kalilauge und Äther biWet sich eine dicke gallertartige Masse. Nach 
tagelangem Stehen scheidet sich keine Spur einer Ätherfettschicht 
ab. Ein Zusatz einer geringen Menge Seifenlösung hob dieses Ver- 
hältnis auf, und die Ätherfettlösung sammelte sich an der Oberfläche. 
SoxHLET verfährt nun wie folgt: 

Von einer Seifenlösung, am besten stearinsaures Kali — das- 
selbe wird bereitet, indem man 15 g von der Masse einer Stearin- 
kerze mit 25 ccm Alkohol und 10 ccm- der für die Ausführung der 
Bestimmung vorrätigen Kalilauge von 1,27 spez. Gew. einige 
Minuten im Wasserbade erhitzt bis alles klar gelöst und auf 100 ccm 
auffüllt — setzt man der in der Schüttelflasche eingemessenen Milch 
0,4 — 0,5 ccm = 20 — 25 Tropfen zu, schüttelt gut, durch und ver- 
fährt sonst genau wie für ganze Milch vorgeschrieben. 

Es ist natürlich für Magermilch ein besonderes Aräometer für 
niedrige spez. Gewichte erforderlich. Die Korrekturen für Tempe- 
ratur über oder unter 17,5® sind gleich wie bei der ganzen Milch. 





Fiff. 18. Volle Milch. Figr. 19. Entrahmte Milch. 

Oftmals gibt auch das Mikroskop Aufschlufs, ob eine Milch 
entrahmt ist oder nicht^. In der vollen Milch erscheinen die Pett- 
kügelchen dicht gedrängt nebeneinander, während sie bei ent- 
rahmter Milch weit auseinander liegen. 

Kasein und Albumin bilden die Stickstoffsubstanzen der 
Milch. Man wird in den meisten Fällen recht thun, wenn man alle 
übrigen Bestandteile der Milch direkt bestimmt, die Gewichtssumme 
derselben vom Gewichte des Trockenrückstandes abzieht und die 
Differenz als Stickstoffsubstanz in Rechnung stellt. Wo jedoch eine 
gesonderte Bestimmung gewünscht wird, kann folgendermafsen ver- 
fahren werden. Man setzt 10 ccm mit Wasser auf 400 ccm verdünnter 
Milch sehr verdünnte Essigsäure tropfenweise zu, bis ein ziemlich 
voluminöser Niederschlag zu entstehen anfängt, leitet darauf Kohlen- 
säure in die Mischung und läfst sie nunmehr 24 Stunden lang stehen. 
Das aus Kasein und Fett bestehende Ooagulum wird nun entweder 
auf einem gewogenen Filter gesammelt und bis zur völligen Entfettung 
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mit Äther ausgewaschen (was sehr schwer hält), getrocknet und ge- 
wogen, oder es wird direkt bis 110^ ausgetrocknet, gewogen, und der auf 
andxe Weise ermittelte Fettgehalt in Abzu^ gebracht. — Die vom 
Coagulum abfiltrierte Flüssigkeit wird aufgekocht ; das nunmehr sich 
ausscheidende Albumin wird auf gewogenem Filter gesammelt, ge- 
trocknet und gewogen. Diese bisher am meisten geübte Hoppb-Sbyler- 
BRUNNERsche Methode ist neuerdings deshalb mehrfach angegriflfen 
worden, weil ein Zuviel der zugesetzten Essigsäure erhebliche Mengen 
des Ooagulums wieder auflöse, ein Zuwenig jedoch die Abscheidung 
nicht vollsändig bewirke, und daher richtige Resultate mittels derselben 
nicht zu gewinnen seien. Statt derer ist eine genauere und sehr 
empfehlenswerte Methode von Ritthausen (Journ.prakt. Chem. Bd. 15. 
S. 328) bekannt geworden, welche allerdings die Albuminate nur ge- 
meinschaftlich bestimmen läfst. Derselbe wendet eine Lösung von 
63,5 g» Kupfersulfat zu 1 1 an, von welcher 10 ccm 0,2 Kupferoxyd 
entsprechen. Aufserdem kommt eine Atzkali lösung, 50 g zu 1 1, 
spezifisches Gewicht 1,048 (Gerber und Radenhausen, Schweiz. 
Wochenschr. für Pharm. 1879. S. 87 — 41), zur Verwendung. 

Das Kupfersalz fällt die Albuminate nebst Fett, die Kali- 
lösung dient zur Zersetzung des überschüssigen Kupfersulfates. Man 
verdünnt 10 ccm Milch mit 100 ccm Wasser, setzt allmählich und 
unter Umrühren Kupferlösung (2,5 — 3 ccm) hinzu, bis das Coagulum 
sich absetzt und die überstehende Flüssigkeit völlig klar wird. So- 
dann wird sofort mit Kalilösung (1,25 — 1,5 ccm) zurück titriert, bis 
die Flüssigkeit neutral reagiert (durchaus aber nicht alkalisch I). Die 
Flüssigkeit wird durch ein bei 110^ getrocknetes und gewogenes 
Filter filtriert, der Niederschlag sorgfältig auf das Filter gebracht 
und so lange ausgewaschen, bis das Filtrat 250 ccm beträgt. In 
letzterem wird der Zucker mittels FEHLiNGscher Lösung bestimmt. 
Der Albumin-Fett-Kupfemiederschlag wird mit absolutem Alkohol 
gewaschen (entwässert), dann mit einem Platinspatel vorsichtig ab- 
gelöst und auf dem Filter etwas zerteilt. , So wird er mit Äther 
ausgewaschen, solange dieser Fett löst, was ziemlich schnell ge- 
schieht. Die rückständige Masse wird nochmals mit absolutem 
Alkohol gewaschen, 1 — 2 Stunden bei 125^ getrocknet und gewogen. 
Die so erhaltene bläuliche, leicht zerreibliche Substanz wird geglüht 
und der Glühverlust als Albuminsubstanz verrechnet. Nachdem 
durch Verdampfen der ätherischen Lösung der Fettgehalt, durch 
FEHLiNGsche Lösung der Zuckergehalt, durch das eben beschriebene 
Verfahren der Gehalt an Stickstoflfeubstanzen ermittelt worden ist, 
zieht man die Summe der gefundenen Zahlen von der besonders 
bestimmten Zahl für die Trockensubstanz ab imd kann so die vor- 
handene Menge der Aschebestandteile ermitteln. 

Normale Milch enthält durchschnittlich 37o Kasein und 0,6% 
Albumin. 

Der Zucker wird entweder titrimetrisch oder saccharimetrisch 
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bestimmt. Gegen die Titriermethode mittels FBHLiNöscher Lösung 
sind neuerdings allerlei Einwände erhoben, aber auch widerlegt 
worden. Sie behandeln meist Spitzfindigkeiten, mit denen wohl bei 
wissenschaftlichen, nicht aber bei technischen Untersuchungen zu 
rechnen ist. Man beharre, solange nicht eine eben so kurz ausführ- 
l)are und dabei verhältnismälsig genauere Resultate gebende Methode 
neu erfunden wird, ruhig bei der bisherigen. Man mifst zu dem Zwecke 
die nach einer oder der andren Methode erhaltene, von Fett und Stick- 
stoffsubstanzen befreite, zuckerhaltige Flüssigkeit, oder stellt sich eine 
solche Flüssigkeit durch Vermischen von 100 ccm Milch und 30 ccm 
Bleizuckerlösung und Filtrieren her, nimmt einen aliquoten Teil davon, 
der mit Wasser so weit verdünnt wird, dafs der Zuckergehalt weniger 
als 1 Vo beträgt , und bestimmt in demselben den Zucker mit Feh- 
LiNGscher Lösung. Hat man das zur Reduktion des Kupferoxydes 
nötige Quantum Zuckerlösung annähernd erfahren, so macht man eine 
zweite und dritte Bestimmung, bei welchen die erforderlichen Mengen 
Zuckerlösung auf einmal zugelassen werden, und zwar so, dafs jedes- 
mal 0,1 — 0,2 ccm weniger zur Verwendung kommen, bis das Resultat 
^enau ist. Die Endreaktion wird erkanut durch Vermischen eines 
Tropfens herausgenommener klarer Flüssigkeit mit einem Tropfen 
Schwefelammonium- oder angesäuerter Kaliumeisencyanürlösung, 
welcher, solange noch Kupfersalz unzersetzt vorhanden ist, schwarze 
resp. rote Fällung bewirkt. Man verwendet zum jedesmaligen Ver- 
suche 10 ccm FEHLiNGsche Lösung mit 40 cfcm "Wasser verdünnt, 
und nimmt an, dafs diese 0,067 g Milchzucker reduzieren. Aus der 
für die Teilmenge gefundenen Zahl berechnet man den Gehalt für 
das Ganze, resp. die Prozentzahl. — Was die saccharimetrische 
Methode anbetrifft, so dürfte in kleineren Laboratorien nicht überall 
eins der grölsten Listrumente von Wildt, Laurent, Soleil-Ventzke, 
üder Vbntzke-Scheiblbr vorhanden sein, obwohl ein solches zur Be- 
gutachtung des Weines gesetzlich vorgeschrieben ist. Wir be- 
schränken uns auf eine kurze Besprechung des kleinen Wasser- 
LEiNschen Saccharimeters (Fig. 20, S. 62) und dessen Anwendung. Der 
Apparat ist zum Einsetzen in das 8tativ eines Mikroskopes bestimmt 
und besteht aus einem Messingtubus, welcher unten durch eine ge- 
teilte Glasscheibe verschlossen ist und oben seitwärts eine. Grad- 
scheibe trägt. Der als Polarisator wirkende Nikol ist in einen Aus- 
schnitt des Objekttisches eingelassen, der als Analysator wirkende 
Mkol ist in eine Messingkappe eingelassen, welche oben über den 
Tubus gestürzt wird ; an der Kappe ist ein Nonius angebracht, welcher 
die Teilscheibe bestreicht. Die letztere ist in der Mitte mit 0® be- 
zeichnet und nach rechts und links je in 25^ geteilt; mittels des Nonius 
werden die Zehntel abgelesen. Man stellt so ein, dals bei rechtsdre- 
henden Zuckerarten der äufserste Rechtsstrich, bei linksdrehenden 
2uckerarten der äuJGserste Linksstrich des Nonius mit dem Null- 
Strich des Gradbogens in eine Linie fällt, und sucht nun, möglichst bei 
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Petroleumlicht, durch Drehung des Polarisators neutrales, d. h. einfar- 
biges, am besten blaues Licht zu bekommen. Nunmehr wird zwischen 
Analysator und Polarisator ein 22 cm langes, mit vollständig klarer 
Zuckerlösung gefülltes Eohr, welches durch aufgeschraubte Glas- 
platten verschlossen ist, eingeschal- 
tet, die Kappe mit dem Analysator 
aber langsam so weit herumge- 
dreht, bis man wieder neutrales 
Licht hat, und abgelesen. Das 
WASSERLETNsche Instrument gibt 
hierbei für Traubenzucker die Pro- 
zente direkt als Grade an. Um 
dasselbe jedoch auch zur Prüfung 
auf Milchzucker gebrauchen zu 
können, ist es nötig, dals man sich 
Lösungen von reinem, trockenem 
Milchzucker vorher selbst macht 
und die Drehungskraffc derselben 
bei 17,5^ Temperatur ausprobiert» 
Die durch Anwendung von Wärme 
und Zusatz von Bleizuckerlösung 
koagulierte Milch muls, nachdem 
das Ooagulum abfiltriert und gut 
ausgewaschen * ist, durch Zusatz 
von Wasser auf das ursprüngliche 
Volumen zurückgebracht werden. — 

Wo ein VENTZKE-SCHBIBLERScher 

Saccharimeter vorhanden ist, werden 
50 ccm Milch mit 25 ccm Blei- 
zuckerlösung versetzt und aufj^e- 
kocht. Nach dem Erkalten wird 
auf 100 ccm gebracht und filtriert; 
das Piltrat wird im 200 mm Rohr 
polarimetrisch bestimmt. Am ge- 
nannten Apparate entspricht jeder 
Teilstrich 0,3268 g Milchzucker in 
100 ccm Lösung. — Wir ziehen 
die Titriermethode, die viel expe- 
ditiver ist, auch zufriedenstellendere 
Resultate gewährt, der Polarisation 
bei Milchuntersuchungen unter allen 
Umständen vor. 
Der Zuckergehalt in normaler Kuhmilch beträgt 3 bis höchstens 

(aber selten) 67o, durchschnittlich ca. 47o. 

Die Bestimmung der Aschebestandteile, welche 0,6 — 0,8 Vo 

beti-agen und ihrerseits ca. 25 — 30% Phosphorsäure enthalten, ist mit 




Fig. 20. 
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Schwierigkeiten nicht verknüpft. Man dampft 10 g Milch im Platintiegel 
ein, erhitzt schließlich, bis die Asche weiis gebrannt ist, und wägt nach 
dem Erkalten im Exsildcator. — Eigentümlich ist das angebliche Fehlen 
der schwefelsauren Salze in der Milchasche, eine Erscheinung, auf' 
welche V. Gribssmayer die Erkennung von Wasserzusatz gegründet hat. 
Somit bliebe noch übrig, auf die eigentlichen Verfälschungen 
der Milch näher einzugehen. Ob man konservierende Sachen als 
solche ansehen soll, ist noch eine offene Frage. Wenn die Haus- 
frau sich ihre Milch mit Natron (Bikarbonat), Borax oder Salicyl- 
säure zu konservieren versucht, so wird eben so wenig etwas dagegen 
einzuwenden sein, als wenn sie sich ihre Bratwurst mit Mehl- oder 
Semmelzusatz bestellt. In der Milch, die man aber vom Markte 
oder vom Händler kauft, sollten jedenfalls Zusätze von Chemikalien 
fehlen. Zusatz von Seifenwasser dürfte unter allen Umständen zu 
beanstanden sein. Zugesetzte Salze (Soda, Kreide, Kalk etc.) 
vermehren den Aschegehalt der Milch; bei Gegenwart von kohlen- 
sauren Alkalien reagiert die Aschenlösung, die an und für sich sehr 
schwach alkalisch reagiert und Lackmuspapier nur langsam rötet, stark 
alkalisch und braust auf Zusatz von Säure; boraxhaltige Asche mit 
Schwefelsäure und Weingeist angerührt färbt die Flamme grün;^ 
Salicylsäure ist in den Molken nachzuweisen, die mittels ver- 
dünnter Schwefelsäure abzuscheiden sind; man konzentriert, schüttelt 
mit Äther öder Chloroform und schichtet die ätherische Lösung auf 
Eisenchlorid. Von organischen Substanzen, die als Fälschungsmittel 
dienen, deren Anwesenheit meist aber schon aus der physikalischen 
Beschaffenheit der Milch hervorgeht, seien Zucker, Stärke resp. Mehl,. 
Dextrin und Gummi angeführt. Der natürliche Zuckergehalt 
der Milch schwankt, wie bereits vorhin angegeben, zwischen 3 und 
5%. Sind mehr als 6% vorhanden, so ist ein Zusatz erfolgt. Stärke- 
mehl ist durch Zusatz von Jodtinktur zur aufgekochten Milch zu 
erkennen; man beachte, dafs ein kleiner Teil der Jodtinktur nicht 
zur Wirksamkeit gelangt, weil derselbe zur Bildung farbloser Albu- 
minate verbraucht wird (Wittstein). Dextrin und Gummi können 
aus den von den Stickstoffsubstanzen befreiten, stark konzentrierten 
Molken durch Alkohol ausgefällt werden. 
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Anhang znm Abschnitt Milcli, 

den Verkehr mit Milch betreffend. 

Von Seite des Beichskanzlers war die Frage: ob und event. inwiefern 
der Verkehr mit Milch zum Gegenstand einer einheitlichen, für das Keich auf 
Grund des Nahrungsmittelgesetzes zu machen sei, einer Sachverständigen- 
Kommission unterbreitet worden. Die Prüfung der von derselben gemachten 
Vorschläge hat dargethan, dafs die Anforderungen an die Marktmilch für das 
ganze Reich einheitlich nicht festgestellt werden können. Ebenso wenig ist 
dies, nach einem Erlafs des preufsischen Kessortministers, für Preufsen möglich. 
Es müssen die nötigen VeroÄlnungen den Bezirksregierungen bezw. den Polizei- 
behörden überlasben werden. Doch hält der Minister für angezeigt, um für 
solche Verordnungen eine Eichtschnur zu geben, mitzuteilen, welche allgemein 
verwertbaren Gesichtspunkte durch die seitherigen Erfahrungen bei dem Verkehr 
mit Milch gemacht worden sind. 

A. Behandlnng der Milch seitens der Prodazenten nnd Yerlcänfer. 

1. Durch passende Kühlung und Kühlvorrichtung ist thunlichst 
darauf hinzuwirken, dafs die Milch weder bis zur Abfuhr nach dem Markte, 
noch auf dem Transport säuert. 

2. Das Aufbewahren der Milch in Gefafsen, aus welchen dieselbe 
fremdartige Stoffe aufnehmen könnte (Gefäfse aus Kupfer, Messing, Zink, Thon- 
gefäfse mit schlechter Glasur, guiseiseme Gefäfse mit bleihaltigem Email) ist 
zu verbieten. 

3. Sollten im Hause der Milchproduzenten oder Milchverkäufer oder 
auch in deren Nachbarschaft ansteckende Krankheiten herrschen, so ist 
zu berücksichtigen, dals eine Verschleppung der Ansteckungsstoffe mittels der 
Milch möglich ist. Personen, welche mit den betreffenden Kranken in Be 
rührung kommen, dürfen sich daher mit der Milch gar nicht näher beschäftigen 
Überhaupt sind alle Bäume, welche für die Aufbewahrung der Milch bestimmt 
sind, stets sorgfaltig rein zu halten und zu lüften; auch dürfen sie nur in einer 
angemessenen Entfernung von Schlaf- und Krankenzimmern liegen. 

Dieselben Vorsichtsmafsregeln sind bei den Verkaufsläden mafsgebend, 
wo es sich aufserdem empfiehlt, die Milchgefäfse nicht offen, sondern ver 
schlössen aufzustellen. 

4. Auch beim Eeinigen der Milchgefäfse können Ansteckungstoffe in 
die Milch gelangen. Am sichersten ist dasselbe durch Ausdämpfen, d. h. durch 
heiise Wasserdämpfe und nachheriges Abtrocknen mit einem reinen Handtuchf 
auszuführen. 

5. Damit der Inhalt der einzelnen Milchgefäfse von derselben Beschaffen 
heit ist, mufs eine gründliche Durchmischung des zum Verkauf bestinamten 
Milchquantums vor dem Einfüllen in die Transportgeßifse stattfinden. Al> 
Transportgefäfse dürfen nur gut gearbeitete hölzerne oder Weifsblech- 
gefäfse zur Verwendung kommen. Die auf geschlossenen Milchwagen nach 
aufsen geleiteten Krane müssen aus gnt verzinntem Kupfer oder Messing 
bestehen. 

B. Kontrolle der Milch seitens der Polizeibehörde. 

6. Die Milch ist vor der Probeentnahme gut zu mischen, auf äufseres 
Ansehen, Farbe, Geruch und Geschmack zu prüfen. Dann ermittelt man das 
spezifische Gewicht, zu dessen Bestimmimg die Skalen- Aräometer (Laktodensi- 
meter) zu benutzen sind. 

Für die Beurteilung der Milch ist dasjenige spezifische Gewicht mafs 
gebend, welches dieselbe bei 15** C. besitzt; es ist demnach für die Feststellung 
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des spezifischen Gewichtes die Beobachtung der Milchtemperatur nach Celshs 
und die Reduktion der bei der gefundenen Temperatur abgelesenen Gradzahl 
des Aräometers auf 15^ C. mittels einer für das benutzte Instrument gültigen 
Eeduktionstabelle erforderlich. 

Die Resultate der Bestimmung des spezifischen Gewichtes sind um so 
genauer, je weniger sich die Prüfung von dem Temperaturgrade, bei dem 
das Aräometer normiert ist, entfernt. Um auch die Ablesung möglichst genau 
vorzunehmen, mufs das Aräometer mindestens 2 Minuten lang in der Milch 
schwimmend bleiben. 

Ebenso ist nicht aufser acht zu lassen, dafs frisch gemolkene Milch bei 
Bestimmung des spezifischen Gewichtes Zahlen liefert, welche um 0,5 bis 1,0^ 
kleiner sind als diejenigen, welche in derselben Milch nach längerem Stehen 
(zuweilen schon nach 3 Stunden) beobachtet werden. 

Alle Aräometer sind seitens der Polizeibehörde durch Sachverständige 
auf ihre Richtigkeit prüfen zu lassen. Desgleichen ist eine periodische Revision 
der Richtigkeit der geprüften Instrumente anzuordnen. 

Die Bestimmung des spezifischen Gewichts gewinnt an Wert, wenn bei 
einer vollen, nicht abgerahmten Milch die Durchschnittsgrade desselben für die 
betreffende Gegend vorher festgestellt worden sind und zugleich die aus dem 
äufseren Ansehen gewonnenen Kriterien einer normalen Milch Berücksichtigung 
finden. So könnte z. B. eine sehr fette Milch ein unter die äufserste Grenze 
fallendes spezifisches Gewicht zeigen, aber trotzdem nicht zu beanstanden sein, 
wenn deren sonstige Eigenschaften für ihre gute Qualität sprächen. Umgekehrt 
kann eine Milch von dünner, wässeriger Beschaffenheit bei einem sich der 
obersten Grenze nähernden spezifischen Gewicht sofort den Verdacht eines 
Wasserzusatzes erregen. 

7. Verfälschungen der Milch mit Stärke, Mehl, Dextrin, Zucker etc. 
kommen kaum noch vor. Zusätze von Konservierungsmitteln — Natron carbon., 
Salicylsäure , Borsäure oder deren Salze — sind insofern bedenklich, als sie 
namentlich bei Kindern auf die Dauer gesundheitsschädlich einwirken können 
und eine mifsbräuchliche Verwendung leicht erfolgen kann. Am häufigsten 
ist die Verfälschung mit Wasser, welches der vollen ganzen, oder auch der 
halbabgerahmten Milch, d. h. der Mischmilch von abgerahmter Abend- 
mit voller Morgenmilch, seltenerer der Magermilch zugesetzt wird. 

8. Bei der vollen ganzen Milch schwankt das spezifische Gewicht je 
nach dem Rahmgehalt zwischen 1,029 bis 1,034. Bei der halbabgerahmten 
Milch ist es durchschnittlich um 0,002 Grad höher und schwankt demnach 
zwischen 1,031 bis 1,036. Die Magermilch, ganz abgerahmte oder zentri- 
fugierte Milch, hat ein mehr oder weniger ins schwach bläuliche spielendes 
Ansehen und zeigt nach dem Grade der erfolgten Entrahmung ein um 0,003, 
sogar bisweilen um 0,005 Grad höheres Gewicht als die volle Milch ; es schwankt 
zwischen 0,032 bis 1,037 und beträgt im Mittel 1,0345. 

Hiemach läfst sich durch das spezifische Gewicht allein die Zusammen- 
setzung der Milch nicht immer mit Sicherheit beurteilen. Um namentlich volle 
Milch von abgerahmter zu unterscheiden, bedarf es der Feststellung des Rahm- 
gehaltes der zu untersuchenden Milch, deren Ausführung indes nur intelligenten 
Exekutivbeamten oder besonderen Sachverständigen überlassen werden kann, 
da sie Umsicht und Zeit erheischt. Es wird hierzu der CHEVALLiERSche 
Oremometer benutzt. (Folgt Beschreibung des Cremometers und dessen Ge- 
brauchsanweisung.) In der Regel erhält man bei der vollen ganzen Milch 
eine Rahmschicht von 10 bis 14 Vol.-Proz., bei der halbabgerahmten 
Milch eine solche von 6 bis 8 Vol.-Proz., während die unter der Rahm- 
schicht gebliebene Milch bei ersterer 27« bis 3Va, bei der halbabgerahmten 
Milch IVa bis 2 Grad mehr am Aräometer zeigt, als die ursprüngliche 
Milch vor Absetzung der Rahmschicht. Beträgt diese Differenz bei der 
vollen ganzen Milch weniger als 2 Grad, so ist ein Zusatz von Wasser 
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anzunehmen. Verhalten sich die Aräometergrade vor und nach dem Abrahmen 
richtig, liegt aber der Kahmgehalt unter 10 Vol.-Proz., so kann auf die Ver 
mischung mit halbabgerahmter Milch geschlossen werden. Zeigen die Aräometer- 
grade bei der halb abgerahmten Milch vor und nach der Absetzung der 
Rahmsehicht das richtige, oben angedeutete Verhältnis, beträgt aber der Kahm- 
gehalt weniger als 6 Vol.-Proz., so hat ein Zusatz von ganz abgerahmter Milch 
stattgefunden. Sind dagegen diese Aräometergrade gleich, so lälst sich ein Zu- 
satz von Wasser annehmen. 

Die optische Methode der Fettbestimmung hat sich, insofern ihre An 
Wendung durch Nichtsach verständige in Betracht kommt, nicht bewährt und 
unterliegt begi'ündeten Bedenken. Ebenso wenig sind die Apparate, welche die 
Fertigstellung . einer Ätherfettlösung erfordern, für die unmittelbare Kontrolle 
des Marktverkehrs verwendbar. 

9. Aufgabe der Marktpolizei wird es vorzugsweise sein, nicht blofs 
die Verfälschung der Milch mit Wasser zu verfolgen , sondern auch thunlichst 
darauf hinzuwirken, dafs immer mehr die schlechte Milch vom Markte ver- 
drängt und nach Mafsgabe der örtlichen Verhältnisse das spezifische Gewicht 
im Mittel für volle und ganze Milch, für halbabgerahmte und Magermilch fest- 
gestellt wird. 

Die Magermilch (ganz abgerahmte zentrifugierte Milch) kann vom 
Marktverkehr nicht ganz ausgeschlossen werden. Sie ist nur für die Kinder- 
ernährung ganz ungeeignet, in Haushaltungen und zu gewerblichen Zwecken 
jedoch verwendbar. Um jeder Täuschung von vornherein vorzubeugen, ist der 
Milchverkäufer polizeilicherseits zu verpflichten, die verschiedenen Milchsorten 
(volle Milch, halbabgerahmte Milch, Magermilch) ausdrücklich als solche zu be- 
zeichnen und auch die dafür bestimmten Milchgefäfse durch eine deutliche und 
nicht abnehmbare Aufschrift zu kennzeichnen. Wo geschlossene Milchwagen 
im Gebrauch sind, ist die entsprechende Aufschrift auf diese an den betreflFenden 
Kranen anzubringen. 

10. Gesundheitsgefährlich ist die bittere, schleimige, blaue oder 
rote Milch, sowie die Milch von Kühen, die an Maul- und Klauenseuche, Perl- 
sucht, Pocken, Gelbsucht. Kauschbrand, an Krankheiten des Euters, fauliger 
Gebärmutterentzündung, Ruhr, Pyämie, Septikämie, Vergiftungen, Milzbrand 
oder Tollwut leiden und überhaupt wegen Krankheiten mit Arznei behandelt 
werden. 

Gesundheitsgefährlich ist ferner die sogenannte Biestmilch (Colostrum- 
Milch), welche kurz vor oder nach dem Kalben gewonnen wird. Sowohl hin- 
sichtlich der Menge, als auch der Beschaffenheit der einzelnen Bestandteile 
zeigt sie der normalen Milch gegenüber erhebliche Abweichungen. Da sie 
namentlich bei Kindern leicht Verdauungsstörungen erzeugt, so ist ihr Verkauf 
in den ersten 3 bis 5 Tagen nach dem Kalben unstatthaft. 

€• Endgültige Kontrolle. 

Nachdem die spezielle Untersuchung der Milch mit dem Nachweis der 
etwa zugefügten Konservationsmittel oder der Zusätze von Mehl, Starke etc. 
zum Dickermachen der dünnen abgerahmten Milch eingeleitet worden ist, wird 
die direkte Ermittelung der Milchbestandteile die Hauptaufgabe sein, wenn in 
zweifelhaften Fällen die indirekte Bestimmung des Wertes der Milch nach dem 
si^ezifischen Gewichte nicht ausreicht. 

Der mit der Kontrolle im Laboratorium vertraute Sachverständige 
hat zunächst die an der Verkaufsstelle vorgenommene Untersuchung der Milch 
zu wiederholen, daher namentlich das spezifische Gewicht der Milch eventuell 
auch die Kahmmenge nochmals zu bestimmen. 

Nach vorhergegangener Feststellung der Keaktion der Milch handelt e.*^ 
sich vorzugsweise um die Bestimmung des Fettgehaltes und der Trockensubstanz 
nach Gewichtsprozenten. 
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• In der vollen ganzen Milch kommt das Butter fett zwar durchschnitt- 
lich zu 3,37o vor; bei den vielfachen Schwankungen im Fettgehalte empfiehlt 
es sich jedoch, die unterste Grenze von 2,4% festzuhalten. 

Die halbabgerahmte Milch zeigt in der Regel um die Hälfte weniger 
Fett als die volle ganze Milch. Gelegentlich liegt ihr Fettgehalt unter 1,5 7o 
Bei ganz abgerahmter Milch, wo die Entrahmung durch Stehenlassen der Milch 
erfolgt ist, findet sich ein Fettgehalt von durchschnittlich 0,7 7o Fett vor, 
während bei der zentrifugierten Magermilch nur 0,3 7o Fett zurückbleibt. 

Unter den verschiedenen Methoden der Fettbestimmung verdient in allen 
Fällen der gewichtsanalytische Weg den Vorzug. 

Die Trockensubstanz beträgt bei der vollen ganzen Milch durch- 
schnittlich 12,25 7o, kann aber zwischen 11 bis 14% schwanken. Aus ge- 
sundheitspolizeilichen Rücksichten darf die in den Verkehr kommende Milch 
niemals weniger als 10,97« Trockenbestandteile enthalten. Bei der halb- 
abgerahmten Milch gehen circa IV^ bis 27o je nach der Menge des 
Rahmverlustes ab. Bei der Magermilch beträgt die Trockensubstanz im 
Minimum häufig noch 97o. 

Es scheint sehr wünschenswert, dafs die mit der Kontrolle im Laboratorium 
betrauten Sachverständigen gleichzeitig die Verpflichtung übernehmen, die mit 
der polizeilichen Kontrolle der Marktmilch beauftragten Personen zu instruieren 
und die üntersuchungs weise auf ihre Zuverlässigkeit zu überwachen. 

D« Stallprobe« 

12. Unter Stallprobe versteht man die Prüfung der durch vollständiges 
Ausmelken und Durchmischen gewonnenen Milch aller derjenigen Kühe oder 
derjenigen Kuh, welche zur Gewinnung von Handelsmilch dienten, als die be- 
anstandete Milch gemolken wurde. Dieselbe mufs spätestens innerhalb dreier 
Tage in Gegenwart des mit der Kontrolle der Marktmilch beauftragten Beamten 
und zu der gleichen Zeit entnommen werden, zu welcher die beanstandete Milch 
gemolken wurde. 

Die behördliche Untersuchung der unter diesen Vorsichtsmafsregeln aus 
dem Stalle der Produzenten entnommenen Milchprobe wird dann erforderlich, 
wenn der Produzent behauptet, dafs die Milch von derselben Beschaffenheit sei, 
wie sie von den Kühen oder einer Kuh gewonnen und in den Verkehr gebracht 
worden sei. 

Bei der Stallprobe kann es sich demnach nur um die Beurteilung einer 
vollen und ganzen Milch handeln. 

Der Entlastungsbeweis der Stallprobe kann als mifslungen gelten, 
wenn 1. seit dem Melken der beanstandeten Probe nachweislich zu einer 
Fütterungsmethode übergegangen ist, welche notorisch eine Verschlechterung 
der Milch zur Folge hat, und 2. zwischen der beanstandeten und der aus dem 
»Stalle gewonnenen Probe Differenzen in der Weise sich ergeben, dafs das 
spezifische Gewicht der Stallprobe um 2 Grade von demjenigen der bean- 
standeten Probe abweicht, und dafs 3. der Fettgehalt der Stallprobe um mehr 
als 0,3 Proz., die Trockensubstanz derselben um mehr als 1 Proz. höher ge- 
funden wird, als in der beanstandeten Probe. 

In zweifelhaften Fällen kann eine wiederholte Ausführung der Stallprobe 
für notwendig erachtet werden. 

(Preufs. Ministerialverfügung vom 28. Januar 1884.) 
Y^>- o»^ T^W <^^ 
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Kondensierte Blilch. 

Sowohl für Proviantierungs-, als für häusliche Zwecke, be 
sonders aber zum Gebrauche als Kinderuahrung wird gute, volle 
Milch unter Zusatz von (25 — 50Voo) Rohrzucker im Vacutun ein- 
gedampft und komnit in verlöteten Blechbüchsen in den Handel. 
Die kondensierte Milch enthält alle Bestandteile, mit Ausnahme des 
Zuckers, in 3 — 4facher Menge im Vergleiche zu gewöhnlicher Milci. 
Zucker ist in gröfserer Menge vorhanden. Behufs der Untersuchuns: 
ist die kondensierte Milch mit so viel Wasser zu verdünnen, dafe 
sie die Dichtigkeit gewöhnlicher Milch erlangt; dann wird verfahren, 
wie mit dieser. Wendet man das RiTTHAüSENsche Verfahren an. 
so sind ca. 3 g derselben in 150 ccm Wasser aufzulösen; zur Fällung 
der Stickstoflfsubstanz und des Fettes 'werden erfordert 1,5 — 2,0 com 
Kupferlösung, zum Zurücktitrieren die Hälfte davon an Natron- 
lösung. Zur Bestimmung des Zuckers titriert man mit FBHLiNGscher 
Lösung und berechnet, nachdem man alle andern Bestandteile der 
Trockensubstanz ermittelt hat, den Rohrzucker aus der Diflferenz. 
Die Titration mufs sehr schnell ausgeführt werden, weil bei längerem 
Kochen auch Rohrzucker reduzierend auf Kupferlösung einwirkt. 
Im Mittel von mehreren Analysen enthält kondensierte Milch: 

Stickstoffsubstanz 12,32 7o 

Fett 10,98 

Milchzucker ' 16,29 

Rohrzucker 31,18 

Aschebestandteile 2,61 

Wasser 26,62 

100,00 
Man hat in neuester Zeit als Axiom aufgestellt, dafs in guter 
Durchschnittsmilch das Verhältnis von Eiweifsstoffen zu Fett wie 
10 : 10 — 11 vorhanden sei, und will daraus schliefsen, dafs dort, 
wo ein geringerer Fettprozentgehalt gefunden wird, teilweise ent 
rahmte Milch zur Verarbeitung genommen worden sei. Im Hinblick 
darauf, dais thatsächlich jedoch in unendlich vielen, von zuverlässigen 
Analytikern ausgeführten Milchanalysen dieses Verhältnis eben so 
wenig, wie in der Mehrzahl der in den Handel kommenden kon- 
densierten Milchsorten zu finden ist, mufs doch diese Behauptung 
mit grofser Vorsicht aufgenommen werden. Dafs übermäfsig fette 
Milch teilweise entrahmt werde, um ein der Garantie-Analyse 
entsprechendes Präparat von konstanter Zusammensetzung her- 
zustellen, dürfte kaum zu monieren sein. 

Rahm. 

Als Kahm (Sahne, Schmetten) wird diejenige Schicht bezeichnet 
welche durch das Emporsteigen der in der Milch suspendierten Fett- 
kügelchen und deren engere Aneinanderlagerung entsteht. Der Rahn. 
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wird ebensowohl zu Butter verarbeitet, als wie er einen Handels- 
artikel für sieb bildet. Er besteht nicht aus reinem Fett, sondern 
enthält auch die andern Milchbestandteile, wenn auch in kleineren 
Mengen. Ob die Hüllen der Fettkügelchen diese Substanzen ent- 
halten, oder ob letztere mechanisch mit in die Höhe gehoben werden, 
ist für die Untersuchung gleichgültig. Die Zusammensetzung des 
Rahms ist sehr verschieden; Wasser und Fettgehalt schwanken 
zwischen 20 und 70%, indessen sollte man Rahm, der unter 30 7o 
Fett enthält, nicht mehr als rein betrachten. Verfälscht wird Rahm 
mit Milch, Eiweifsschaum, selten mit Mehl, Kreide oder dergl. 
Wird Rahm mit einem kleinen Zusatz von Natriumbikarbonat auf- 
gekocht, so nimmt er eine bestechend schöne, dicke Form an. Dieses 
Manöver wird vielfach ausgeführt und dürfte, wenn der Zusatz nicht 
eben übermäfsig grols ist, kaum zu tadeln sein, da gleichzeitig die 
Haltbarkeit der Sahne dadurch vergröfsert wird. — Milch w^ird 
stets in der Handelsware vorhanden sein; die Verkäufer richten sich 
schon beim Abschöpfen damit ein. Man suche deshalb den Fett- 
gehalt zu ermitteln, indem man den Rahm mit der sechs- bis zehn- 
fachen Menge Wasser gut vermischt und nun im FfiSERschen Laktos- 
kop prüft, wie bei der Milch angegeben. Zuverlässiger ist natürlich die 
Methode zwecks analytischer Bestimmung des Fettes durch Eintrocknen 
mit Gips und Ausziehen im Extraktionsapparat. Ei weif s scheidet sich 
beim Aufkochen des verdünnten Rahms in Flocken aus. Stärke- 
mehl wird in dem aufgekochten Rahm durch Jodtinktur nach- 
gewiesen. Alkalien werden in der Asche nachgewiesen; reine Sahne 
hinterläßt kaum Spuren derselben beim Verbrennen. Unlösliche 
Stoffe senken sich beim Verdünnen mit Wasser zu Boden. 

Butter. 

Unter Butter versteht man die durch mechanische Operation 
(Schlagen, Schütteln, Zentrifugieren) zu einer homogenen, salben- 
artigen Masse vereinigte Fettsubstanz der Milch. Die Farbe ist 
abhängig von der Fütterung ; Stall-, resp. Trokenfütterung gibt blais- 
gelbe, Weide- resp. Grasfütterung gibt hochgelbe Butter; erstere 
pflegt nachgefärbt zu werden. Der Geschmack ist süfslich milde, 
oft nufsartig, oft schwach kräuterartig. Der Geruch ist lieblich. 
Das spezifische Gewicht der Butter bei 17^ ist 0,900—0,910. Der 
Schmelzpunkt liegt zwischen 33 — 37 ^, der Erstarrungspunkt erheblich 
tiefer. Diese Zahlen beziehen sich auf reines Butter fett. Die 
Marktbutter enthält 10 — 15 7o fremde Substanzen, welche sich auf 
Salz, Wasser, Buttermilch und kleine Mengen von Käsestoff verteilen. 
Um das Butterfett rein zu gewinnen, läfst man eine Portion Butter 
in einem Absatzglase im Wasserbade schmelzen und giefst das Oben- 
schwimmende klar ab. Schmelz-(Fafs-)Butter soll reines Butter- 
fett sein. Schmalzbutter ist eine Art Kunstbutter, wovon später 
die Rede sein wird. 
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Als Verfälschungsmittel gelten grofse Mengen von Wasser 
und Salz, Buttermilch, ferner Käsestoff, Mehlkleister, Kartoffelbrei, 
fremde Fette. Zusätze mineralischer Art, wie Gips, Schwerspat etc. 
sind selten, zumal sie verkleinernd auf das Volumen einwirken. Unter- 
schiebungen von fremden Fetten kommen am häufigsten vor. 

Die Untersuchung von Butter mufe systematisch ausgeführt 
werden. Um den Gehalt an reinem Butterfett zu finden, wird 
folgendermaßen verfahren. Entweder man vermischt ein gewogenes 
Quantum (5 g) Butter mit der vierfachen Menge Gips, trocknet sechs 
Stunden lang bei 100^, zieht mit Äther aus und erfährt nach dem 
Verdanipfen des Äthers einerseits den Gehalt an Butterfett, oder man 
bringt in einen tarierten Kolben eine gewisse Menge Butter, die mit 
dem doppelten Gewicht Wasser übergössen wird, verstöpselt, bindet 
den Stöpsel fest und hängt nun den Kolben umgekehrt in ein 
Wasserbad. Nachdem die Butter geschmolzen ist, und sich die 
völlige Abscheidung der wässerigen Stoffe vom Fette vollzogen hat, 
nimmt man den Kolben heraus, hängt ihn wieder mit dem Halse 
nach unten in ein Filtriergestell und läfst erkalten. Nach dem Er- 
kalten entfernt man Band und Stöpsel und läfst die wässerige 
Flüssigkeit in eine untergestellte Schale ablaufen. Der sich für die 
in Angriff genommene Butter ergebende Verlust, welcher nicht mehr 
als 15Vo betragen darf, bildet die fremden Stoffe, deren Natur nun 
weiter festzustellen ist. Sind mineralische Stoffe vorhanden, so setzen 
sich diese schnell zu Boden; man wird sie bereits als Absatz im 
Halse des Kolbens bemerkt haben ; andre Stoffe, Quark, Kartoffel- 
brei, Mehl etc. setzen sich wieder über dieser Schicht ab; in der 
Buttermilch, resp. der wässerigen Flüssigkeit bleibt Kochsalz (auch 
Borax, Soda, Salicylsäure etc., so weit diese der Butter zugesetzt 
gewesen sein sollten) gelöst. Man filtriert, wäscht mit Wasser aus 
und stellt das Filtrat zurück, digeriert das Gesammelte mit Ammoniak, 
um Kasein zu entfernen, und beobachtet den Rückstand durch das 
Mikroskop. Stärkemehlhaltige Stoffe werden leicht erkannt und 
von mineralischen Stoffen unterschieden. Die quantitative Be- 
stimmung der ersteren geschieht, nachdem gut mit Äther ausge- 
waschen ist, durch deren Überführung in Zucker und Titrieren mit 
FEHLiNGscher Lösung. Die quantitative Bestimmung der letzteren 
geschieht durch Einäschern des getrockneten Rückstandes, welcher 
eventuell in geteilten Portionen zu untersuchen ist. Das Filtrat 
wird konzentriert. Freie Salicylsäure wird in einer davon genomme- 
nen Probe mittels Eisenchlorid erkannt, gebundene wird durch ver- 
dünnte Schwefelsäure abgeschieden, durch Schütteln in Äther gelöst 
und durch Schichten auf Eisenchloridlösung nachgewiesen. Wo 
eine quantitative Bestimmung nötig erscheint, wird die auf 10 ccm 
konzentrierte angesäuerte Lösung mit Gips eingetrocknet, der Rück- 
stand mit Chloroform ausgezogen, eingedampft und aus Wasser um- 
kristallisiert. — Alkalische Reaktion weist auf Anwesenheit von 
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Alkalien hin. Beim Einäschern des Filtrates darf neben Spuren der 
natürlichen Milchsalze nur Kochsalz zurückbleiben (3%). 

Ist das, wie eben beschrieben, hergestellte Filtrat gelb gefärbt, 
so enthält es auch den Farbstoff, wenn solcher überhaupt in 
wässeriger Lösung oder in Substanz der Butter zugesetzt worden 
war. Ist der Niederschlag gelb, so ist er in diesem zu suchen (Erd- 
oder Metallfarben dürften aber wohl kaum vorkommen). Zum 
Färben wird hauptsächlich Orleans oder ein aus demselben darge- 
stellter Farbstoff (Annatto, Orantia, Carottine), Kurkuma, ^Saffran 
oder Saffransurrogat (Dinitrokresol), Möhrensaft, selten Safflor oder 
Ringelblume gebraucht. Die Ermittelung des Farbstoffes dürfte 
kaum je gefordert werden, da das Färben auf einem alten, allgemein 
bekanntem und gut geheifsenem Brauche beruht. Sollte trotzdem ein 
solches Verlangen gestellt werden, so mögen zur Erfüllung desselben 
die Reaktionen der einzelnen Farbstoffe hier mitgeteilt werden. 
Orleans wird in dem stark konzentrierten Filtrat durch konzen- 
trierte Schwefelsäure nachgewiesen; es tritt Blaufärbung ein und auf 
Zusatz von Wasser Ausscheidung schmutzig grüner Flocken. Kur- 
kuma bewirkt auf Zusatz von Alkalien Bräunung der Flüssigkeit. 
Saffran bewirkt auf Zusatz von konzentrierter Schwefelsäure 
Bläuung, die ins violettbraune übergeht (nur wenn Saffran in 
Substanz vorhanden, also am besten mit einem Teile des Nieder- 
schlages zu versuchen); Zitronensäure bewirkt jedoch die Grünfärbung 
einer Lösung. Von Anilin- und Naphthalinfarbstoffen dürfte einzig 
das Dinitrokresol (Saffransurrogat) Verwendung finden. Dasselbe 
geht beim Ausschütteln der konzentrierten Flüssigkeit mit Benzol 
in dieses über und ist an der Gelbfärbung desselben zu erkennen. 
Möhrensaft ist kaum mit Sicherheit nachzuweisen. Safflor und 
Ringelblumenfarbstoff wird durch Eisenchlorürlösung gebräunt. — 
Giftige Metall färben sind mit Hilfe der allgemeinen chemischen 
Analyse zu ermitteln. 

Zum Nachweis fremder Fette im ßutterfett sind verschiedene 
Methoden in Vorschlag gebracht worden. Die von Mylius gemachte 
und von Skalweit weiter ausgeführte Beobachtung des Verhaltens 
der Butter gegen polarisiertes Licht ist wohl geeignet, gewisse 
Fingerzeige nach dieser Richtuiig hin anzugeben. Von der That- 
sache ausgehend, dafs die ungeschmolzene Butter aus Kügelchen 
besteht, während jedes geschmolzene Fett ein kristallinisches Ge- 
füge zeigt, K^istallflächen aber bei polarisiertem Lichte glänzend 
hervortreten, während das Kugelkonglomerat dunkel erscheint, drückt 
man eine kleine Probe der fraglichen Butter mittels eines Deck- 
gläschens auf dem Objektivträger breit, stellt unter Anwendung einer 
300maligen Vergröfserung bei hellem Lichte ein, kreuzt dann die 
Nikol und beobachtet mit der Vorsicht, dafs alles auffallende Licht 
von dem Objekte abgehalten wird, um zu verhindern, dafs Wasser- 
blasen durch Reflex störend wirken. Sind fremde Fette zugegen, 
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SO dafs die Butter bereits geschmolzen war, so treten hierbei die 
Kristalle mit leuchtender Helle aus dem dunklen Grunde hervoi-, 
während ungeschmolzene Butter ein völlig dunkles Feld zeigt. 
Skalweit will selbst aus den bei der Polarisation auftretenden 
Farben und Figurenbildungen gewisse Arten von Fett deutlich er- 
kennen. Diese Methode liefert insofern gute Resultate, als durch sie 
konstatiert werden kann, dafs fremde Fette in der Butter nicht 
vorhanden sind. — Eine zweite Methode, die nicht minder einfach 
und schell auszufühi-en, ist die von E. Königs angegebene, welche 
bei der Prüfung des Schweinefettes bereits näher beschrieben wurde 
und auf der Ermittelung des spezifischen Gewichtes bei 100^ beruht. 
Das spezifische Gewicht des reinen Butter fettes, wie solches 
durch Entfernung der anhängenden wässerigen Teile etc. zu erhalten 
ist, beträgt 0,866 — 0,868, meist 0,867, wogegen das der Kunstbutter 
0,859, das von Mischungen der Butter mit Kunstbutter oder fremden 
Fetten 0,859 — 0,865, das von Rinder- und Hammelfett 0,860, das 
von Schweine- und Pferdefett 0,861 beträgt. Die Methode ist, 
namentlich unter Anwendung der von E. Königs selbst konstruierten 
kleinen Aräometer, ganz vorzüglich und von uns, namentlich zur 
Weihnachtszeit, in welcher sich die Untersuchungen von Backfett 
aller Art stets häufen, mit nie versagendem Erfolge angewendet 
worden. 

Methoden, welche eine annähernd richtige quantitative Be- 
stimmung der fremden Fettbeimischungen gestatten, sind die von 
Hehner- Angell [Chem.-iechn. Mitfeil. 1877 — 78. S. 369), die von 
E. Reichert [CJiem.-fechn. Mitteil 1878—79. S. 258) und die von 
J. KöTTSTORFER {C/iem. Centram. 1879. S. 366). 

Die erstere ist auf die Thatsache gegründet, daüs Butter eine 
verhältnismäfsig viel geringere Menge fester, in Wasser unlöslicher 
Fettsäuren enthält, als alle andern bisher untersuchten Tier- und 
Pflanzenfette enthalten. Die zweite Methode gründet sich darauf, 
dafs Butter viel mehr flüchtige Fettsäuren enthält, als alle andern 
bisher untersuchten Fette enthalten. Die dritte dieser Methoden ist 
darauf gegründet, dals die Butter relativ mehr Fettsäui-en mit weniger 
als 10 C, also mit einem geringeren Molekulargewichte, als andre 
Fette enthält und deshalb im gleichen Gewichte mehr Säuremoleküle 
enthalten muis, als diese enthalten. 

Hehner-Angell bestimmen daher die festen. Reichert be- 
stimmt die flüchtigen und Köttstorfer bestimmt» sämtliche Fett- 
säuren der Butter. 

Die Ausführung der einzelnen Methoden geschieht folgender 
malsen : 

Xach Hehner-Angell. Man wägt von dem völlig wasserfreien, 
durch Baumwolle filtrierten Butterfette 3 — 4 g in eine Porzellanscliale 
von ca. 13 cm Durchmesser hinein, löst dieselben in 50 g Alkohol und 
verseift durch vorsichtiges Erwärmen im Wasserbade mit 1,5 — 2 g 
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Ätzkali. Hierbei entweicht der gröfste Teil der flüchtigen Säuren 
in Ätherform. Man dampft die klare Seifenlösnng bis zur Sirup- 
konsistenz ein, setzt allmählich 100 g warmes Wasser hinzu und 
verdampft weiter bis zur völligen Vertreibung des Alkohols. Die 
wässerige Seifenlösung wird durch Salzsäure zersetzt und so lange 
fort erhitzt, bis die abgeschiedenen Fettsäuren als klares Ol auf der 
Flüssigkeit schwimmen. Sie werden auf dickfilzigem Filter von 
13 cm Durchmesser, welches, vorher getrocknet, in und mit einem 
Bechergläschen gewogen und dann mit Wasser gut durchnäfst wurde, 
gesammelt und mit 2 1 heifsem destillierten Wasser ausgewaschen. 
Das Auswaschen hat mittels einer Spritzflasche zu geschehen, wobei 
auf eine intensive Mischung der Fettsäuren mit dem Wasser zu 
sehen und ein Verspritzen sorgfältig zu verhüten ist. Man läfst die 
im Filter befindlichen Fettsäuren durch Einsetzen des Trichters in 
kaltes Wasser erstarren, gibt Filter mit Inhalt in das mitgewogene 
Bechergläschen und trocknet 2 Stunden lang bei 90®, nach welcher 
Zeit Gewichtsabnahme nicht mehr stattzufinden pflegt, und wägt. 

Nach Angabe der Autoren soll Butter 87,5 % feste nicht- 
flüchtige Säuren enthalten, während alle andern Fette deren 96% 
enthalten. Eine Anzahl andrer Chemiker (Fleischmann und Vieth, 
Kretzschmar, Jehn, Fleck, Sbndtner, Heintz, Bell u. a.) stellte 
indessen fest, dafs Butter thatsächlich mehr, ja bis 90%, derartige 
Säuren enthalten könne. Von andrer Seite wurde darauf hinge- 
wiesen, dais die Trennung der flüchtigen von den fetten Säuren 
durch Auswaschen allein schwer zu erreichen sei, dafs aber durch 
Kochen der abgeschiedenen Fettsäuren und darauf folgendes Aus- 
w^aschen eine derartige Trennung erfolge, dafs man die Zahl 88 unter 
allen Umständen als normal annehmen könne. Wir haben das in 
den letzten Jahren auch durchgeführt und haben, möge man es als 
Grlücksumstand auffassen, unsre zahlreichen positiven Angaben in 
der Praxis niemals widerlegt oder bestritten gesehen. 

Die Berechnung geschieht nach der Formel 
(s — 88). Il=x, 
in welcher s die Gewichtsmenge der gefundenen Fettsäuren, x die 
Prozente der fremden Fette bedeutet. Unbedingte Zuverlässigkeit 
ist den gefundenen Zahlen allerdings nicht zuzuerkennen, da geringe 
Abweichungen in dem Verhältnis zwischen festen und flüchtigen 
Säuren wohl vorkommen; der approximative Wert ist jedoch nicht 
in Abrede zu stellen. 

Nach E. B,eichert. 2,5 wasserfreies, durch Baumwolle fil- 
triertes Butterfett werden in einem ERLENMEYERschen Kölbchen von 
150 ccm Inhalt abgewogen, sodann 20 ccm 80prozentiger Weingeist 
und 1 g festes Kalihydrat hinzugefügt. Die Mischung wird unter 
andauerndem Umschütteln im Wasserbade erhitzt, bis die erhaltene 
Seife eine nicht mehr aufschäumende leimartige Masse bildet. Die 
Seifenmasse wird in 50 ccm warmem Wasser gelöst, die Lösung 
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mit 20 ccm verdünnter Schwefelsäure (1 : 10) zersetzt. Das Ver- 
dampfen des Alkohols vollzieht sich schneller, wenn die Verseifung 
selbst in offener Schale bewirkt wird; die wässerige Lösung wird 
sodann in den Kolben hineingespült und hier zersetzt. Nunmehr 
werden von dem Inhalte des Kolbens 50 ccm abdestilliert. Es 
empfiehlt sich hierbei, um ein Überspritzen der Schwefelsäure zu 
verhüten, eine Kugelröhre mit weiter Öffnung mit dem Kölbchen zu 
verbinden, und, um das sehr fatale Aufstoisen der Flüssigkeit zu ver- 
hindern, einige Stücke Bimsstein oder eine Platinspirale in dieselbe 
zu legen, oder einen Luftstrom durch dieselbe zu leiten. Die ersten 
20 ccm, welche übergehen, werden in den Kolben zurückgegossen; 
darauf wird ununterbrochen fortdestilliert, bis 50 ccm übergegangen 
sind. Das Destillat, in welchem sich bisweilen kleine Quantitäten 
fester Fettsäuren absetzen, welches sonst aber bei richtigem Gange 
der Destillation eine wasserklare Flüssigkeit bildet, wird unmittelbar 
durch ein angefeuchtetes Filterchen in ein mensuriertes- Gefäfs hinein- 
filtriert. Die 50 ccm werden mit 5 Tropfen Lackmustinktur ver- 
setzt und mit Vio Normalnatron titriert. Die Titration ist beendigt, 
wenn die blaue Farbe des Lackmus auch nach längerer Zeit be- 
stehen bleibt. Man gebraucht für Butter 12,5 — 15 ccm. Butter, 
welche unter 12,5 gebraucht, ist als gefälscht zu betrachten. (Für 
Kunstbutter werden ca. 0,9 ccm, für Schweinefett 0,3, für Kokosfett 
3,7 ccm, für Palmöl 2,4 ccm, für eine Art Kunstbutter, welche aus 
Oleomargarin und Milch bereitet wird, 3,8 ccm, für Nierenfett und 
B,üböl 0,25 ccm gebraucht.) Die Berechnung geschieht nach folgen- 
der Formel: 

(n— 0,3) . 7,3=x, 
worin n die Zahl der verbrauchten Kubikzentimenter Natronlauge, 
X die Prozentzahl für das vorhandene reine Butterfett repräsentiert. 

Diese Methode ist von Meissl [Dingl. 223. S. 229) abgeändert 
worden. Man verwendet die doppelte Menge Fett, um den Titrierungs- 
fehler zu verkleinern, und schwächeren Weingeist, um Säureverlust 
durch Ätherbildung zu verhüten. Die Ausführung geschieht wie folgt. 

5 g des geschmolzenen vom Bodensatz abgegossenen und klai" 
filtrierten Butterfettes werden in einem Kölbchen von 300-^350 ccm 
ßauminhalt mit 10 ccm einer Auflösung von reinem Atzkali in 
TOprozentigem Alkohol (20 g Kalihydrat zu 100 ccm Alkohol) ver- 
setzt und zur Verseifung auf das kochende Wasserbad gebracht. Ist 
klare Lösung des Fettes erfolgt, so verjagt man den Alkohol unter 
öfterem EinbJasen von Luft. Nachdem die Seife in 100 ccm Wasser 
(pipettiert) gelöst worden, zersetzt man die Lösung mit 40 ccm ver- 
dünnter (1 : 10) Schwefelsäure und destilliert unter Zusatz von 
Bimssteinstückchen genau 110 ccm ab. Davon werden 100 ccm^ ab- 
filtriert und mit Vio Norm. Natronlauge titriert, wobei Rosolsäure 
oder Phenolphtaleln als Indikator dient. Die Anzahl der ver- 
brauchten ccm wird der Gesamtmenge des Destillates entsprechend 
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um ein Zehntel vermehrt. — Meissl fand nun, dafs die Menge der 
verbrauchten Lauge zwischen 27 und 31,8 ccm betrug, und nimmt 
als Mittelzahl für reines Butterfett 28,8 ccm, für fremdes Fett 3 ccm 
an und gibt zur Berechnung des Resultates folgende Formel: 

B = 3,875.(N— 5), 
worin B die Menge des reinen Butterfettes, N die Menge ccm Vio 
Natronlauge bedeuten. Indessen ist auch dieser Rechnung unbe- 
dingte Gültigkeit nicht zu schenken, da einmal Buttersorten vor- 
kommen, bei denen die Durchschnittszahl 28,8 nicht zutrifft, ander- 
seits die fremden Fetten, besonders Tierfetten, zukommende Zahl 
viel kleiner als 3 ist. Indessen kann man jede Butter, nach der 
MEissLschen Methode geprüft, welche weniger als 26 ccm Vio 
Xatronlauge zur Sättigung des Destillats gebraucht, als nicht rein 
ansehen und in dem Fall immerhin eine approximative Rechnung 
nach der angegebenen Formel aufstellen. Es passiert mitunter, dafe 
ausgelassene (geschmolzene) Butter nicht fest wird und in der Mitte 
eine ölartige Flüssigkeit absondert. Dieses Butteröl soll nach An- 
gabe von H. Vogel [Eep. Anal. Chem. 3. S. 66), nach der 
REiCHERTschen Methode geprüft, 18 ccm Vio Normalnatron für 
50 ccm Destillat zur Sättigung gebrauchen. Nach Hehner geprüft 
sollen nur 84 — 85% feste nichtflüchtige Säuren vorhanden sein. 

Nach Köttstorfer. Man wiegt 1 — 2 g des, wie mehrfach 
beschrieben, gereinigten Butterfettes in einem ca. 70 ccm fassenden, 
hohen Becherglase ab, setzt 25 ccm weingeistige Kalilauge (28,05 g 
im Liter) hinzu und erwärmt im Wasserbade bis zur klaren Lösung, 
wozu etwa eine Minute Zeit verbraucht wird. Man bedeckt das 
Becherglas mit einem Uhrschälchen und erhitzt noch etwa 15 Minuten 
lang bis dicht vor dem Kochen, spült das Uhrgläschen und, sollte 
man einen Glasstab während der Operation gebraucht haben, auch 
diesen gut mit Weingeist ab, erhitzt noch eine halbe Minute lang, 
versetzt sodann mit 1 ccm weingeistiger Phenolphtaleinlösung und 
titriert mit ^/2 Normalsalzsäure zurück. Aus der Differenz der 
Salzsäure, welche 25 ccm Kalilösung entspricht, und der beim 
Zurücktitrieren verbrauchten Säure wird die Menge des Kalihydrates, 
welches durch die Fettsäuren gebunden ist, berechnet. 1 g Butter- 
fett erfordert 222,0 bis 232,0 mg Kalihydrat, im Mittel 227 mg. 
(Rindstalg erfordert 196,5, Hammeltalg 197,0, Unschlitt 196,8, 
Schweinefett 195,6, Wiener Sparbutter 195,8, Olivenöl 191,8, Rüböl 
178,7 nag.) Eine Butter, von welcher 1 g bereits durch weniger 
als 222 mg verseift wird, mufs als verfälscht erklärt werden. Nimmt 
man jedoch mit Köttstorfer 227 mg als feste Mittelzahl an, so 
geschieht die Berechnung nach folgender Formel: 

(227— n).3,17=x, 
wobei n die Menge des zur Verseifung erforderlich gewesenen Kali- 
liydrates, x die Prozentzahl für fremdes Fett bedeutet. 
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Beispiel. 
Butter -f25ccm V« Alkali = 25.0,02805 = 701,25 Mm KaHü 

Zur Neutralisation 

verbraucht 17,6 ccm V« Salzsäure = 17,6 . 0,02805 = 493,68 

Bleiben für Buttersäuren 207,57 Mm KaHO 
227 — 207,57 = 19,43 
19,43 . 3,17 = 61.59 

Das Butterfett würde in diesem Falle einen Zusatz von 61,59% 
fremden Fetten erfahren haben. Würde man anstatt der Mittelzahl 
227 die kleinste Zahl 222 in die Rechnung einführen, so würden 
sieh als Endresultat 45,74 7o fremde Fette ergeben. Die Differenz 
ist also sehr erheblich. Man ersieht daraus, dals man bei der At 
fassung seines Gutachtens diejenige Zahl anzugeben hat, welche man 
bei seinen Berechnungen zu Grunde zu legen pflegt. In allen Fällen 
sind die erhaltenen Zahlen, welche sich auf das geklärte Butterfett 
beziehen, nun auch noch auf die wirkliche Butter zu reduzieren. 
Enthielt z. B. die zuletzt angenommene Butter neben 85% Fett 
noch 15% Wasser, Buttermilch, Käsestoflf, Salz etc., so würde zu 
berechnen sein: 

100: 85 = 61,59 :x 
x= 52,35, 

und diese Zahl würde dann erst der thatsächliohen Fettbeimischmi^ 
entsprechen. 

Nach den bisher gemachten Erfahrungen gibt die Reichert 
ÜEissLsche Methode die genauesten Resultate, ist auch mit wenig 
Hilfsmitteln und in kurzer Zeit auszuführen. Es möchte sich daher 
im allgemeinen empfehlen, die nächsten Jahre hindurch ausschliefslicli 
dieselbe in Gebrauch zu nehmen , um so mehr als bereits eine grofse 
Anzahl süddeutscher Chemiker die Anwendung derselben sich zur 
Pflicht gemacht hat. 

Oftmals ist es wünschenswert, bei ranziger Butter einen be- 
stimmten Ausdruck für den Grad der Ranzidität zu haben. Man 
löst nach E. Geissler 10 g Butter in der 3 — 4fachen Menge säure- 
freiem Äther, setzt einige Tropfen neutralisierte Rosolsäurelösung 
hinzu und titriert mit alkoholischer Vio Normalkalilösung bis zur 
Rotfärbung. Es entspricht dann jeder verbrauchte Kubikzentimeter 
Kalilösung einem Bukst YNSchen Grade (1 ccm Normalalkali für 
100 g Fett), statt dessen man jedoch auch jede andre Ausdi-ucks 
form wählen kann. Das Bükst YNsche Verfahren selbst ist von 
Stohmann für unbrauchbar befunden worden. [Jount. praJct. Cheni. 
1881. 24. 506—12). 

Kimstbutter (Oleo-Margarine). 

Seit mehreren Jahren kommt unter diesem Namen ein Fabrikat 
in den Handel, welches seine Entstehung auf die Belagerung von 
Paris zuiiiekführt. Der Erfinder dei-selben, Mr. M£ge Moüries, gab 
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zu dieser Zeit die erste Anleitung zur Herstellung dieses Fettes, 
welche in der Hauptsache heute noch in allen greiseren Fabriken 
das leitende Prinzip der Fahrikationsmethode bildet. Man findet 
genaue und ausführliche Angaben über dieselbe, sowie über die 
gleichzeitig dabei gewonnenen Produkte (Ölsäure, Stearin, Glycerin, 
und trockene Abfälle für Düngerzwecke) in Elsners Chem. teehn. 
Mitteil 1876—77. S. 125, und ebenda, 1877—78. S. 217. Das 
Verfahren konzentriert sich darin, frisch geschmolzenen Rindstalg 
durch Auskristallisierenlassen vom gröfsten Teile des Stearins zu 
befreien, den Rest zu waschen und mit Milch durchzuarbeiten. Die 
Masse wird verschieden (meist mit Orleansfarbstoff) gefärbt, auch 
wohl mit Kumarin parfümiert. Wir erhielten von einer groüsen 
Biskuitfabrik vier Proben zur Untersuchung, die alle gleich rein 
und schön im Geschmack, aber ganz verschieden gefärbt waren, 
nämlich hellgelb, tiefgelb, rötlichgelb und grünlichgelb. Der Schmek- 
punkt lag bei allen bei 28®, der Erstarrungspunkt bei 20®; aus der 
Verseifung wurden 92 — 94% Fettsäuren erhalten. Die zerlassene 
Butter, mit konzentrierter Schwefelsäure vermischt, gab eine rote, 
durchsichtige Masse, mit Salz- und Salpetersäure vermischt eine 
weifse, feste, glänzende Substanz. Das Verhalten der Schwefelsäure 
zur Kunstbutter gibt keinen Anhalt zur Unterscheidung derselben 
von natürlicher Butter. Wir erhielten beim Vermischen von 
Schwefelsäure mit Butterfett, welches von zweifellos reiner, frischer 
Butter gewonnen war, ebensowohl weifsgelbe als rote und rotbraune 
erstarrende Massen, wohl aber bildet die Entwickelung des obstartig 
riechenden Buttersäureäthers, der besonders zu Anfang beim Ver- 
seifen einer kleinen Probe von Naturbutter mit Natron in wein- 
geistiger Lösung deutlich auftritt, ein gutes Unterscheidungsmerkmal 
zwischen beiden. Auch das spezifische Gewicht bei 100^ ist ein 
erheblich andres bei beiden; es beträgt für Naturbutter 0,867, für 
Kunstbutter 0,869; bei Mischungen beider liegt es zwischen beiden. 

Schxnalzbatter. 

Unter diesem Namen kommen Mischungen von Schmalz, Talg» 
Palm- und Büböl in den Handel, die teilweise ganz geschickt zu- 
sammengesetzt sind, ein ganz anständiges Äufsere und einen keines- 
wegs unangenehmen Geschmack zeigen. Oftmals jedoch unter- 
scheiden sie sich durch letztgeoannte Eigenschaften schon allein von 
echter Butter. Schmelz- und Erstarrungspunkt ist sehr verschieden, 
gewöhnlich bei 30, resp. 24^; das spezifische Gewicht bei 100^ 
pflegt etwa 0,860 zu betragen. Der Gehalt an festen Säuren ist 
sehr hoch (95 — 96%), der an flüchtigen Säuren sehr niedrig. Bei 
der Verseifung in alkoholischer Lösung wird kein Buttersäureäther 
entwickelt; beim Vermischen mit konzentrierter Schwefelsäure tritt 
Bräunung ein. Die Ermittelung der Schmalzbutter in natürlicher 
Butter erhellt aus dem Vorangegangenen. 
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Olivenöl. 



Das Olivenöl (Provenceröl) wird häufig in Italien mit Baum- 
woUensamenöl versclinitten, teilweise um den Zoll zu sparen. Man 
erkennt fremde, trocknende Öle, insbesondere das vorbezeichnete, 
durch ihr Verhalten zu Untersalpetersäure. Man mischt gleiche 
Volumina (5 ccm) Öl und reine Salpetersäure, legt etwas Kupferdraht 
hinein und läfst es kalt stehen. Reines Öl bildet innerhalb zwei 
Stunden eine weifse Masse, die innerhalb 8 — 12 Stunden krümelich 
erstarrt; bei Gegenwai-t von Baumwollensamen- oder Sesamöl erfolgt 
jedoch eine Rotfärbung innerhalb einer halben Stunde. Bei Gegen- 
wart von andern fremden Ölen sind die Elaidinkörner \on einer 
durchsichtigen schmierigen Fettschicht umgeben, event. entstehen 
beim Durchrühren gefärbte Striemen. — Pontet löst 6 Tle. Queck- 
silber in 7V2 Tln. Salpetersäure (1,360 spez. Gew.) ohne Erwärmen. 
Mischt man 1 Teil dieser frisch bereiteten Lösung mit 10 Teilen 
Olivenöl, so erfolgt die Erstarrung in wenigen Minuten. Es sind 
auf diese Weise noch 5 % Mohnöl nachzuweisen (durch vergleichen- 
den Versuch mit Mischungen von bekanntem Gehalt). 

Der Elaidinprobe kann sich die Prüfung mit Salpetersäure 
vom spez. Gew. 1,30 anschliefsen. Man vermischt gleiche 
Volumina (5 ccm) Öl und Säure, schüttelt tüchtig durch und beob- 
achtet die Färbung, welche bei reinem Olivenöl blafsgrün oder 
gelblich, bei Oottonöl gelbbraun, bei Sesamöl weifs, bei Sonnen- 
blumenöl grau, bei Arachis-, Rüb- und Rizinusöl blafsrot erscheint. 
Setzt man nunmehr die Mischung sofort in kochendes Wasser, so 
erscheint dieselbe bei Anwesenheit von Oliven- oder Rüböl orange, 
bei Sonnenblumenöl rotgelb, bei Rizinusöl goldgelb, bei Sesara- und 
bei Arachisöl braungelb, bei Oottonöl rotbraun. Die Einwirkung 
der Säure auf Cotton- und auf Sesamöl ist oft so heftig, dafs Ver- 
spritzen stattfindet. — Nach 12 — 18 Stunden erscheint die kalt 
(15®) gestellte Mischung bei Gegenwart von Oliven- Rüb- und Arachisöl 
fest erstari-t, bei Sonnenblumen-, Cotton- und Rizinusöl salbenartig, 
bei Sesamöl flüssig. Aus Mischungen von Olivenöl mit kleinen 
Mengen Cotton- oder Sesamöl scheidet sich auf der Oberfläclie der 
ebenfalls erstarrten Masse nach ca. 24 — 36 Stunden ein dunkles Ol 
ab, während der untere Teil hell wird. Mit Rosmarinöl oder Lauge 
durchrührtes Öl verhält sich ebenso wie reines. 

O. Bach {Chent. Zeitg. 7. S. 355) schliefst diesen Vor- 
prüfungen eine Bestimmung des Schmelzpunktes der durch 
Verseif ung- Abscheidung mittels Salzsäure erhaltenen Fettsäuren 
an. Er bringt, wenn dieselben nach fortgesetztem Erhitzen auf der 
Salzlösung als vollkommen klares Öl schwimmen, einen Teil der 
Ölschicht in ein enges, dünnwandiges Probiergläschen und läfst darin 
erstarren. Die Bestimmung des Schmelz- beziehentlich Erstarrungs- 
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punktes geschieht, indem man das die Fettmasse enthaltende Probier- 
gläschen in ein mit Wasser gefülltes Becherglas, welches vermittelst 
einer kleinen Flamme erwärmt wird, einstellt und mit Hilfe eines 
in die Fettsäuren eingetauchten Thermometers, welches während der 
Beobachtung sanft hin und her bewegt wird, genau den Punkt 
beobachtet, wo die ganze Masse vollkommen klar wird, und den, wo 
sich um das Quecksilbergefäfs Wolken zu bilden anfangen. Es hat 
sich nun gezeigt, dafs die aus reinem Olivenöle entstammenden 
Säuren, unbeschadet der Abstammurg des ersteren, zwischen 26,5^ 
und 28,5^ schmelzen und nicht unter 22^ erstarren. Die zur 
Verfälschung des Olivenöls angewendeten Öle zeigen bezüglich des 
Schmelzpunktes ihrer Fettsäuren ganz wesentliche Abweichungen 
von ersterem. Die Schmelz- beziehentlich Erstarrungspunkte der 
Säuren von Cottonöl, Sesamöl und Erdnufsöl liegen bedeutend 
höher, und die von Sonnenblumenöl, Büböl und Rizinusöl liegen 
wesentlich niedriger, als die der Säuren des Olivenöls. Die 
Fettsäuren von 

Cottonöl schmelzen bei 38,0^ und erstarren bei 35^ 

Sesamöl „ „ 35,0® „ ., „ 32,5^ 

Erdnufsöl , „ 33,0^^ „ ., ., 31,0^ 

Sonnenblumenöl „ „ 23,0° „ „ „ 17,0^ 

Rüböl „ „ 20,7« ;, „ „ 15,0«, 

Rizinusöl .... „ „ 13,0« ,, „ „ 2;0«. 

Obige Zahlen weichen von den bei Olivenöl erhaltenen Daten 
so weit ab, dafs sich mit Hilfe der Schmelzpunktbestimmung sehr 
gut Verfälschungen von dem Umfange, wie solche im Handel 
vorkommen, nachweisen lassen, denn ein Gallipoli-Olivenöl, mit 
20% Sonnenblumenöl versetzt, schmilzt schon bei 24^ und erstarrt 
erst bei 18®. Ein Nizzaöl, mit 20% Cottonöl vermengt, schmilzt 
erst bei 31,5® und erstarrt schon bei 28®. Ein Gallipoliöl, mit 
33^/3% Rüböl versetzt, schmilzt schon bei 23,5® und erstarrt 
erst bei 16,5® Mit 50®/o Rüböl versetzt findet schon bei 20® 
Schmelzung und erst bei 13,5® Erstarrung statt etc. 

Bezüglich der Prüfung der Löslichkeit der Fettsäuren 
in Alkohol-Essigsäure verweisen wir auf die Originalabhandlung, 
auch auf einen Aufsatz von David [Compt. rend. ]878. S.- 1416); 
wir haben oftmals Resultate erhalten, welche nicht zu gunsten der 
ziemlich umständlichen Methode sprachen. 

Folgendes Verfahren ist neuerdings von L. LA Soüchäre ver- 
öiFentliclit worden: 

Rüböl, wie jedes andre Ol aus Samenkörnern der Cruciferen, 
enthält Schwefel; es genügt daher, 10 g des zu untersuchenden Öles 
mit einer alkoholischen Lösung kaustischen Naü^ons zu verseifen; 
der gebildete Schwefelwasserstoff kennzeichnet durch Schwärzung 
eines zum Umrühren benutzten silbernen Spatels die Gegenwart 
eines Oruciferenöles. Diese Probe ist jedoch bei dem mittels Schwefel- 
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kohlenstoflf aus Prefsrückständen gewonnenen Sulfur- oder Pulpabauinöl 
niclit anwendbar. 

Sesamöl wird durch ein ebenso einfaches Mittel erkannt. 
Man setzt zu einem kleinen Stückchen Zucker Salzsäure von 1,18 
spez. Gewicht. Gleiche Mengen hiervon und von dem zu unter- 
suchenden Öle werden tüchtig geschüttelt, und lassen sich die 
kleinsten Spuren Sesamöl durch die rote Farbe erkennen; nach dem 
Absetzen bleibt die Flüssigkeit über dem Öle rot. 

BaumwoUsamenöl, das neuerdings in grofsartigen Mengen 
von Amerika nach den Häfen des Mittelmeeres geschafft wird, kann 
in Gemischen erkannt werden, wenn das zu prüfende Öl mit einer 
gleichen Menge Salpetersäure von 1,37 spez. Gew^ tüchtig geschüttelt 
wird und eine mehr oder weniger kaffeebraune Farbe annimmt. 
(Monit. Prod. Ghim, H. 610.) 

E. Bechi in Florenz hat der General -Steuerdirektion daselbst 
folgendes Verfahren vorgeschlagen, welches auch in italienischen 
Häfen durchweg benutzt werden soll: 

In ein Glaskölbchen bringt man 5 ccm des zu untersuchenden 
Öles hinein, fügt 25 ccm Alkohol von 98 ^ des lOOteiligen Aräometers 
hinzu und hierauf 5 ccm des Reagenzes, welches durch Auflösen 
von 1 g salpetersaurem Silber in 100 ccm Alkohol (98 ^) bereitet 
wird. Das Glaskölbchen wird dann in ein Wasserbad gebracht, bis 
es auf 84® 0. erwärmt ist. Enthält das Olivenöl auch nur eine 
Spur von BaumwoUensamenöl, so wird es dunkel gefärbt. Mit 
einiger Übung kann man selbst nach der mehr oder weniger dunklen 
Färbung die Menge des Baumwollensamenöls annähernd quantativ 
bestimmen. Diese Methode ist gegründet auf die Eigenschaft, welche 
das Glycerid des Baumwollensamenöls hat, das salpetersaure Silber 
oxyd zu reduzieren. 

Käse. 

Man unterscheidet fette und magere Käse. Die erstem 
{Schweizer-, Holländer-, Limburger-, Edamer-, Chester-, Brie-. 
Neufchatel-, Roquefort-, Parmesan-, Remadurkäse) werden dadurcl 
bereitet, dafs man süfse volle Milch durch Lab zum gerinnen bringt, 
um die Abscheidung des Kaseins als gallertartige Masse zu bewirken, 
diese in Stücke schneidet und auspreist. Letztere werden gesalzen, 
geformt wiederholt in erwärmte Molken gelegt und nun trocknender 
Behandlung zugeführt. Wird der Milch noch Rahm zugesetzt, sc 
entsteht der Rahmkäse als besonders fette Abart. Bei dena Pro 
zesse des Reifens unterliegt ein Teil des mechanisch eingeschlossenec 
Milchzuckers einer Spaltung; die dabei entweichende Kohlensäure 
bewirkt die Löcherbildung. 

Die kräftig riechenden Käsearten reagieren ammoniakaliscli, die 
geruchlosen reagieren sauer. Die alkalische Reaktion wird vor 



KÄSE. 81 

StickstoflTbasen (Leucin, Tyrosin, Butylamin etc.) bewirkt, welche 
sich bei der Fäulnis des Kaseins bilden. Der grüne oder Kräuter- 
käse wird durch Zusammenkneten des aus Molken mittels Essig- 
zusatz und Erwärmen abgeschiedenen und gesammelten Ziegers mit 
grünem Kräutermehl (vom blauen Steinklee, Melilotus coeruleus) 
und Salz bereitet. Die magern Hauskäse werden aus dem der 
entrahmten sauren Milch abgeprelsten Quark, welcher mit Kümmel 
und Salz vermischt wird, geformt. Diese sind innen weifs, nehmen 
aber beim Reifen eine von aufsen nach innen fortschreitende speckig 
werdende Beschaffenheit an. In einzelnen Gegenden werden auch 
Schaf- und Ziegenkäse fabriziert. Spaltpilze sind in allen Käse- 
arten vorhanden, Schimmelpilze finden sich nur auf der Oberfläche. 
Ein sogenanntes Käsegift hat bisher nicht isoliert werden können. 
Verfälschungen sind nicht bekannt geworden. Mehlzusatz würde 
durch da3 Mikroskop, so wie durch das Verhalten einer Abkochung 
zu Jodtinktui* zu erkennen sein. Mineralsubstanzen würde man 
in der Asche zu suchen haben, die aufser Chlornatrium und geringen 
Mengen von Phosphaten (in Summa 5 7o) wesentlich andre Be- 
standteile nicht enthält. Der Gehalt von Stickstoffsubstanzen pflegt 
im Durchschnitt 30 % zu betragen. S. Griessmayer führt in 
seinem Buche: Die Verfälschung der wichtigsten Nahrungs- und 
Gcnußmittel (Augsburg 1880) die Behandlung der Käse mit Urin 
an und empfiehlt zur Ermittelung des letztern die Murexidprobe. 
Man zerreibt zu dem Zwecke ca. 100 g mit viel Kruste versehenen 
Käse nait verdünnter Natronlauge, filtriert, erhitzt und giefst in 
heifse verdünnte Schwefelsäure. Die sich abscheidende Harnsäure 
wird mit Salpetersäure vorsichtig zur Trockne verdampft, der zwiebel- 
rote Rückstand erst mit Ammoniak, sodann mit Kali- oder Natron- 
lauge befeuchtet, wodurch im ersten Falle Purpur-, im zweiten Falle 
Violettfärbung eintritt. Als zweites, sehr einfaches Verfahren führt 
derselbe Autor folgendes an: Man gieilse Salpetersäure auf die Rinde 
und wetze eine blanke Messerklinge in dieser Mischung; ein Nieder- 
schlag von Berlinerblau zeigt den Urin an. 

Unter dem Namen Oleomargarin-Käse kommen neuerdings 
Käsesorten in den Handel, welche fett und wohlschmeckend und 
oft mit Paprika gewürzt sind. Sie werden aus Milch gewonnen, 
welcher das Butterfett teilweise entzogen und dafür (auf 15 kg 
Butter 6 kg) Oleomargarin zugesetzt worden ist. Eine eingehende 
Beschreibung der Zubereitung dieses zuerst in Nord- Amerika fabrizierten 
Käses findet sich im Eepert. Anal. Chem. III. S. 89. Die Unter- 
suchung erstreckt sich auf die Ermittelung der flüchtigen Fettsäuren. 
Man extrahiert zu dem Zwecke eine gröfsere Quantität des möglichst 
aus der Mitte des Laibes genommenen Käses mit Äther, trocknet 
das vom Äther befreite Fett 24 Stunden lang im Luftbade bei 
110®, sodafs es frei von allen scharfen Gerüchen erscheint und 
filtriert durch Baumwolle. Von dem so vorbereiteten Fett werden 

Glsneb, Praxis. 3. Aufl. Q 
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• 2,5 g nach Reichert mit Alkohol und Kali verseift und nach Zusatz von 
Schwefelsäure der Destillation unterworfen. Nach Ad. Langfürth 
(a. a. O.) erfordert das Destillat gleicher Mengen Fettsäui*en aus allen 
bekannten, anfangs angeführten Pettkäsen ca. 14,5 ccm VioNorm.- 
Natron zur Sättigung, während das Destillat des aus Kunstkäse 
gewonnenen Fettes nur ca. 4,6 ccm erfordert. Nach Langfurths An- 
gaben steigt die Menge der flüchtigen Fettsäuren mit zunehmendem 
Alter der Käse, so dafs in solchen Fällen bis 1 ccm Alkali mehr 
erforderlich wird. Anderseits enthält Fett aus der Mitte des 
Käses mehr Fettsäuren, als Fett aus der Nähe der Rinde, so dafs 
für letzteres 2 — 3 ccm Alkali weniger zur Sättigung der Destillate 
erforderlich werden. 

Mehl. 

Im engeiTi Sinne versteht man unter diesem Namen die von 
der Hülse befreiten, für den Koch- oder Backgebrauch durch Mahlen 
hinreichend zerkleinerten Samen unsrer Cerealien. Für die Be- 
urteilung eines Mehles ist die mikroskopische Untersuchung desselben 
mit der chemischen zu verbinden; man wird in den meisten Fällen 
sogar der ersteren den Vorrang einräumen müssen. 

Der anatomische Bau ist im Prinzip bei allen Getreidearten 
derselbe. Man unterscheidet Fruchthülle, Keimhülle, Keim und 
Sameneiweifs. Die Fruchthülle (pericarpium) besteht aus drei 
deutlichen Schichten: der sehr dünnen Oberhaut (epidermis, cuti- 
culum) mit dem Barte, der aus meist blafsgelben, leeren, der Länge 
nach über das Korn verbreiteten, in Langzellen geformten äufseren 
Fruchthülle (epicarpium), und der aus meist regelmäfsig geformten, 
der Quere nach um das Korn verlaufenden Querzellen bestehenden 
inneren Fruchthülle (endocarpium), in summa etwa 3% vom Gewicht des 
Kornes (Weizen). Der eigentliche Samen ist umgeben von der äufseren 
Samenhülle (testa, Episperm), welche den das Mehl färbenden Stoff 
in ihren Zellen enthält, und von der sehr dünnen inneren Samen- 
hülle (tegmen), welche beide zusammen etwa 2% vom Gewicht 
des Kornes ausmachen. Unter diesen beiden Schichten findet 
sich die Keimhülle, das Perisperm (membranum embryonale), 
eine starke Schicht unregelmäfsig kubisch geformter Zellen mit 
gelbem und braunem Inhalt. Diese Schicht, welche vielfach als 
Ablageruagsort für den Kleber gilt (Kleberschicht), besteht aus 
unlöslichem Zellstoff, löslichem Cerealin, phosphorhalti^em Fettstofi* 
und phosphoi-saurem Kalk (Mägb MouriIs), und enthält absolut 
keinen Kleber. (Emerich Pekär. Weizen und Mehl unserer Erde. 
S. 9.) Es, ist vielmehr zweifellos festgestellt, dafs der Kleber in dem 
Endosperm verteilt ist, von der Mitte nach der Peripherie hin 
zunehmend. Dagegen spielt das Perisperm eine hochwichtige 
Rolle bei der Entwickelung und Konservierung des Korns, sowie 
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insbesondere beim Brotbacken. MfiöE MouRifis vergleicht die KeimhüUe- 
mit der Hefe: ihre unmittelbare Zusammensetzung sei dieselbe; sie 
würden beide durch dieselben Gifte zerstört, gerönnen bei demselben 
Wärmegrade und würden durch die gleichen Faktoren vernichtet. 
Dieses Gewebe saugt in der Erde die Bodenfeuchtigkeit auf, welche 
mit Hilfe des Gärstoffes des Cerealins das Sameneiweife in Nährsaft 
verwandelt und bei gleichzeitiger Lösung der Stärkekömehen dem 
Keim resp. der jungen Pflanze die erste "Nahrung bietet. Auch das 
Auswachsen des Kornes findet bei anhaltend nasser Witterung hier 
seinen Ursprung. Ebenso leitet diese Schicht das Gären, Dumpfig- 
werden und Verderben des Getreides bei längerer Aufbewahrung in 
feuchten Speichern und Magazinen ein. Mehl, welches nach der 
gewöhnlichen Methode, der Flachmüllerei, hergestellt wird, enthält 
grö&ere Mengen dieser Partie, als solches, welches, wie das ungarische, 
durch Griesmüllerei entstanden ist, und ist infolge dessen leichter dem 
Verderben ausgesetzt, als letzteres. Endlich liefert Mehl, in welchem 
die Keimhülle nicht in Zellenklumpen d. h. in Form feinen Grieses, 
sondern vermählen, also in Form zerrissener Zellen, vorhanden ist 
— so weifs das trockene Mehl auch sein mag — unter G^rungs- 
einwirkung des Cerealins stets einen braunen Teig resp. eine 
braune Back wäre (Pekär). Mit dem Perisperm verwachsen, im Samen- 
eiweifs tief eingebettet, im unteren Teile der Rückseite des Kornes, liegt 
der Keim (embryo), selbst fett und von fettreichen Zellen umgeben. 
Der von den genannten Hüllen und Häuten umschlossene, mehl- 
gewährende und wesentliche Teil des Samens ist das Samen- 
eiweifs, Endosperm, welches aus grolsen, mit Kleberstofi" erfüllten 
Zellen besteht, in welchen linsenförmige Starkem ehlkömchen, welche 
ca. 70 Vo vom Gewicht des Kornes ausmachen, eingebettet sind. 
Die Oberfläche eines Querschnittes durch das Sameneiweifs erscheint 
bei guten Weizensorten stahlig oder glasig, bei minderwertigen 
Sorten rauh, weifs und mehlig. 

Aufgabe der Müllerei ist es nun, die Nährsubstanzen von den 
nicht nährenden, die leicht verderblichen von den gut konservierbaren 
Stoffen, also Keim und Hüllen von dem Endosperm zu trennen, 
gleichzeitig aber ein feines und möglichst weifses Mehl zu erzielen. 
Durch zweckentsprechende Behandlung (successive Zerkleinerung zu 
Dunst, Griefs und Kleie, Sieben, Beuteln, Entfernung der leichtern 
Substanzen mittels eines Luftstromes) werden die verschiedenen 
Mehlsorten erhalten, welche nunmehr nach dem Grade ihrer Feinheit 
und ihres Kleiegehaltes numeriert werden. Den Abgang bildet die 
Kleie, welche als Futtermehl Verwendung findet. 

Das Weizenmehl kommt nach dem Grade seiner Feinheit 
unter verschiedenen Bezeichnungen in den Handel (Kaiserauszug, 
Semmel-, Brot-, Schwarzmehl, Griefs). Die mikroskopische Be- 
trachtung desselben läfst Bruchstücke seiner Komponenten deutlich 
erkennen. Charakteristisch für Weizenmehl ist der Bau der Quer- 
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Zellen. Dieselben sind 
doppelt so lang, wie die 
des Roggens; ddeWände 
sind fast nochmal so 
dick, wie die der Rog- 
genzellen. Sie sind fer- 
ner perlschnurartig ge- 
wandet , während die 
gleichen Zellen des Rog- 
gens fast glatt gewandet 
sind und die Poren nur 
spärlich verteilt und we- 
nig hervortretend er- 
scheinen. Endlich gren- 
zen die Querzellen des 
Weizenkorns unmittel- 
bar aneinander, wäh- 
rend zwischen den glei- 
chen Zellen des Roggen- 
korns vielfache Lücken 
bleiben. — Charakte- 
ristisch für Weizenmehl 
sind auch die Bart- 
haare, von welchen 
immer einige in das 
Mehl mit hineingeraten. 
Die Wandungen dieser 
Haare sind durchweg 
doppelt so dick, wie die 
Höhlungen, während bei 
den Haaren des Roggens 
das umgekehrte Verhält- 
nis Platz greift. 

Analysen der ver- 
schiedensten Weizen- 
mehle finden sich in: 
BiBXBAUM, Das Brot- 
baclen (Braunschweig 
1878). Im allgemeinen 
wird man folgende Zah- 
lenverhältnisse finden : 
Wasser 10— lo^/o, Fett 
1—1, 57o,Stickstofifeub- 
stanz 9-1 2 % (in dengrö- 
bemllehlen ammeisten\ 
Stärke 65-70^0» Zucker, 



Embryo 




Eudospenn 



Fijr. 21. Weixenkom, xur Vernnschauliehnng 
des anatomischen Baues. 



Epidermis 



Endocarpinm 




^•^^> Endosperm 




Fijr. 22. Weisenkorn, Querschnitt. 
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Gummi und Dextrin 7 bis 97o, Ascliebestandteile 0,50 — 0,80 7o. 
Die Asche enthält ca. 507o Phosphorsäure und 337o Kali. 
Der Gehalt an Phosphorsäure steht zum Stickstoffgehalt im Weizen 




Fig. 23. 
Roggenkorn, Qnerzellcn. _, *ig.24. . 

s Schlauch- oder Knittelzellen, Joggen, Querzellen. 
d' Seltenwand. 



Fig. 25. 

Weizenkorn, Querzellcn. 

s Schlauchzellen. 






Fig. 26. 
Weizenkorn, Querzellen. 



Fig. 27. 
Roggenkorn, Barthaare. 



Fig. 28. 
Weizenkorn, Barthaare. 



in gewisser Beziehung, insofern ersterer fast genau der Hälfte des 
letztem entspricht. Von Stickstoffsubstanzen des Mehles unterscheidet 
man in kaltem Wasser lösliche und unlösliche. Löslich ist das Albu- 
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min, unlöslich ist der aus 
Glutenkaseln, Glutenfibrin, 
Mucedin und Gliadin be- 
stehende Kleber. Ob der 
Kleber bereits präformirt 
vorhanden ist, oder erst 
durch Einwirkung von 
Wasser auf einen kleber- 
bildenden Stoflf entsteht, 
ist bis heute noch nicht 
entschieden ; Weyl und 
Bischoff behaupten das 
letztere. Mucedin und Glu- 
tenfibrin machen denKleber 
zerfliefsend resp. brüchig, 
Gliadin und Glutenkasein 
machen ihn dagegen zusam- 
menhaltend und elastisch 
(EiTTHAüSEN).Abweichend 
von diesen ProtelnstoiFen 
verhält sich das im Peri- 
sperm befindliche Cerealin, 
dessen Gärungsvermögen 
den Teig brauner macht. 
Der Kleber pflegt meist 
empirisch bestimmt zu wer- 
den. Man rührt 100 g 
Mehl mit Wasser zu einem 
Teige an, knetet gut durch 
und wäscht unter einem 
laufenden Wasserstrahl die 
Stärke sowie die löslichen 
Bestandteile aus. Es geht 
jedoch auf diese Weise 
viel Kleber verloren. Man 
thut daher besser, das Aus- 
waschen auf einem Siebe 
vorzunehmen, auf welchem 
sich die zurückbleibenden 
Flocken besser vereinigen 
lassen. Weizen liefert so 
durchschnittlich 25— 307o 
seines Gewichtes an zähem, 
feuchtem Kleber. Derselbe 
enthält ca. 70— 757o Was- 
ser, also 20— 257o Trocken- 




Fig. 29. Rogj^enkorn, zur Veranschaulichung der 
Schichten der Oberhaut. 




ifiiiH 




Fig. 80. Boggcnkorn, Querschnitt. 
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Substanz, welche jedoch noch durch ca. 12 — 15% fremde Körper, 
wie Stärke, Kleiereste, Fett verunreinigt ist, so dafs die Rein- 
substanz etwa 6 — 77o des Mehles betragen würde. Harter glasiger 
Weizen liefert ein kleberreicheres Mehl als weicher, mehliger Weizen. 
Weizenkleie hinterlä&t ca. 57o Asche. 

Das Roggenmehl ist durchschnittlich gelblicher oder grüner 
als das Weizenmehl. Das Mikroskop zeigt Bruchstücke der einzelnen 
Bestandteile des Kornes. Das Vermählen des Roggens geschieht 
nie so sorgfältig, wie das des Weizens; das Roggenmehl enthält aus 
dem Grunde gröfsere Mengen der äufseren Umhüllung, ist infolge 
dessen stickstoffreicher und enthält mehr Aschebestandteile als Weizen- 
mehl. Letztere betragen 1 — 1,8%; in der Zusammensetzung selbst 
ist ein wesentlicher Unterschied nicht bemerkbar. Roggenmehl liefert 
beim Kneten und Auswaschen unter fliefsendem Wasser keinen zu- 
sammenhängenden Kleber, wie das Weizenmehl, sondern einen 
schmierigen Brei. Rbggenkleie hinterläfst ca. 6% Asche. 





Fig. 81 . Querschnitt durcli das 
Gerstenkorn. 



Fig. 32. Tafelzelle von 
der Spelze. 



Gerstenmehl als solches wird, aulser zur Verfälschung von 
Roggen- und Weizenmehl, nicht verwendet. Das Mahlprodukt der 
Gerste ist Griefs oder Grütze. In diesen sind die Einzelbestandteile 
des ganzen Kornes mittels des Mikroskopes leicht zu entdecken. 
Charakteristisch ist die aus längsgestreckten, wellenwandigen Tafel- 
zellen gebildete äufsere Oberhaut der Spelzen, welche mit dem Samen 
verwachsen sind, und von denen Teile mit ins Mehl übergehen. 
Eigentümlich ist ferner, dafs die sogenannte Kleberschicht bei der 
Gerstenfrucht dreiseitig ist, während bei allen übrigen Cerealien nur 
eine Reihe Proteinzellen vorhanden ist. Die Zusammensetzung des 
Mehles weicht nicht wesentlich von der des Roggen- und Weizen- 
mehles ab. Die Asche unterscheidet sich aber von der jenen Mehlen 
angehörigen durch ihren Gehalt an Kieselsäure. Das Gerstenmehl 
liefert, wie das Roggenmehl, beim Auskneten keinen Kleber, es bildet 
mit "Wasser einen nicht zähen, leichtflüssigen Teig und liefert ein 
dichtes, fade schmeckendes Brot. 
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Auch das Hafer mehl als solches wird zu menschlicher 
Nahrung nicht benutzt. Der geschälte Hafer wird zu Grütze ver- 
mählen. Das Hafermehl, so wie die Hafergrütze, ist ausgezeichnet 
durch einen hohen Gehalt an Stickstoffsubstanz (12 — 15 7o), Fett 
(5—7%) und Asche (2 — 37o). Kleber ist durch Auswaschen nicht 
aus demselben zu erhalten. 

Maismehl wird mit 
Roggenmehl zusammen 
verbacken und liefert ein 
gutes, wohlschmeckendes, 
aber schnell austrocknen- 
des Brot. Die Oberhaut 
des Maiskorns besteht aus 
langgestreckten , grob ge- 
tüpfelten Zellen mit wel- 
lenförmigen Wänden, von 
denen einzelne Bruch- 
stücke im Mehle durch 
das Mikroskop erkannt 
werden. Die Zusammen- 
setzung des Maismehls 
entspricht am meisten der- 
jenigen des Hafermehles, 
nur ist der Aschegehalt ein 
niedrigerer (0,80 — 1 Vo). Kleber ist durch Auswaschen nicht zu erhalten. 

Buch Weizenmehl, Griefs und Grütze werden in einzelnen 
Gegenden konsumiert (Plinsen). Die Zusammensetzung entspricht 
derjenigen des Roggenmehles. 

Das wichtigste Unterscheidungsmerkmal für die verschiedenen 
Mehlsorten bietet deren Stärke (Fig. 35 — 50) dar. 

Die auf technischem Wege durch das Schlämmverfahren ge- 
wonnenen verschiedenen Stärkemehlarten werden zudem häufig unter 




Fig. 33. Maiskorn, 
Durclisclinltt. 



Fig. 34. ZeUen 
der Obciiiaiit. 
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Fig. 35. Weizenstärke. 



Fig. 36. Roggenstärke. 
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Fig. 37. Gerstenßtärke. 



Fij?. 38. Haferstärke. 





Fig. 39. Maisstärke. 



Fig. 40. Bucliweizenstärke. 





Fig. 41. Eeisstärke. 



Fig. 42. Hirsestärke. 
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Fig. 43. Kartoffelstärke. 



Fig. 44. Erbsenstärke. 





Fig. 45. Bohnenstärke. 



Fig. 46. Linsenstärke. 
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Fig. 47. Kastanienstärke, 



Fig. 48. Taumellolch. 



MEHL. 



91 








Fig. 49. Kornrade. 



Fig. 50. Mutterkorn. 



einander verfälscht, weshalb hier eine übersichtliche Zusammen- 
stellung der wichtigsten Sorten am Platze erscheinen dürfte. Besser 
jedoch, als alle Abbildungen, sind Musterpräparate, welche man 
selbst anfertigt und zum vergleichenden Gebrauche vorrätig hält. 

Zur Bestimmung der Stärkesorten leitet die VoöLsche Tabelle 
[Nahrungs- und Genufsmittel aus dem Pflanzenreiche S. 51) an, 
welcher beifolgende Übersicht entnommen ist. 

A. Kömer einfach, von gerundeten Flächen begrenzt. 

a. Kern zentral, Schichtung konzentrisch. 

Überwiegend scheibenrund, von der Seite 
linsenförmig. Kern rundlich oder strahlige 
Spalte. 

Grofskörner 0,0396—0,0528 mm Koggenstärke. 

„ 0,0352—0,0396 „ Weizenstärke. 

„ 0,0264 Gerstenstärke. 

Eirund, nierenförmig, meist eine lange, oft 
rissige Spalte. 

Grofskörner 0,032—0,079 mm Hülsen fr uchtstärke. 

b. Kern exzentrisch, Schichtung deutlich, ex- 
zentrisch oder meniskenförmig 

Kern meist am schmalem Ende, 0,06 bis 
0,10m Kartoffelstärke. 

Kern meist am- breitern Ende, oder nach 
der Mitte zu eine einfache Querspalte 
0,022—0,060 mm Marantastärke. 

B. Körner einfach oder zusammengesetzt. Einzelkörnchen, bezw. Teilkörnchen 
entweder durchaus von ebenen Flächen begrenzt, vielkantig oder teilweise 
mit gerundeten Flächen versehen. 

a. Körnchen durchaus vielkantig. 

Viele mit ansehnlicher Kemhöhle; Gröfse 

höchstens 0,0066 mm Keisstärke. 

Ohne Kernhöhle ; die gröfsten 0,0088 mm Hirsestärke. 
h. Unter vielkantigen auch gerundete Formen. 
Ohne Kerne oder Kemhöhle, sehr klein, 

0,0044 mm Haferstärke. 



92 MEHL. 

Mit Kern oder Kernhöhle 0,0132—0,0220 mm 

Rundlicher Kern oder rundliche Kern- 
höhle; hin und wieder die Körnchen 
in verschieden gestalteten Gruppen Buchweizenstärke. , 

Strahlige oder sternförmige Kernhöhle; | 

alle Körnchen frei Maisstärke. 

Zur Beobachtung wendet man SOOfaclie Linearvergröfeerung 
mit eingeschobener Millimeterskala an. Man befeuchtet, wenn man 
Mehl hat, erst mit gesättigter wässeriger Jodlösung, worauf sich die | 
Stärkekörnchen blau, die Kleberkörnchen und Zellwandungen aber 
gelb färben, und setzt dann einen Tropfen verdünnte Schwefelsäure 
(mit 20 Vo Hydrat) zu, worauf sich auch die Zellwände blau färben, 
während die Kleberklümpchen gelb bleiben. Man vermeide ein über- 
mäüsiges Aufdrücken oder Hin- und Herschieben des Deckglases, 
damit nicht eine Vereinigung von Kleberkörnem zu gröüsern. 
schwerer erkennbaren Klumpen stattfinde. Betrachtet man Kartoffel- 
stärke bei gekreuzten Nikols, so tritt das Korn selbst hell leuchtend 
heiTor, während über demselben ein dunkles Kreuz ausgebreitet 
erscheint, dessen Arme sich in dem exzentrischen Kerne .desselben 
vereinigen. Getreidekömer erscheinen nur bei ganz vorzüglicher Be- 
leuchtung so hell, dafs das darüber liegende Kreuz deutlich sichtbar 
wird. Dagegen erscheint Maisstärke leuchtend hell mit einem der 
Form des eisernen Kreuzes ähnlichen Belage. — Kartoffelstärke 
wird durch schwache (1,5 — 2 %haltige) Kalilauge aufgequollen, wo- 
gegen Getreidekörner unter gleicher Behandlung unverändert bleiben. 

Bei der Beurteilung eines Mehles kann es sich um folgende 
Fragen handeln : Entspricht dasselbe hinsichtlich seiner physikalischen 
Beschaffenheit einem bestimmten Zwecke? Ist dasselbe rein, verfälsch: 
oder verdorben? 

Hinsichtlich der Güte wird das Mehl auf Farbe, Geruch 
und Geschmack geprüft. Je weifser ein Mehl ist, desto weiJser 
wird das Brot; man betrachtet das Mehl am besten in gestrichenen 
Lagen bei nicht greller Beleuchtung. Geruch und Geschmack sollen 
nicht dumpfig sein; letzterer mufs süfs und seimig, ohne jeden 
Nebengeschmack sein. ' Mit der Hand gedrückt, soll das Mehl eine 
körnige, zusammenballende, keineswegs aber eine schlüpfrige oder 
schmierige (von zu feiner Verteilung herrührende) Beschaffenheit 
haben, weil solche Mehle einen schlechten, zerlaufenden Teig geben. 
— Es soll nicht zu feucht sein, d. h. nicht über 15 7o Feuchtig- 
keit enthalten, was durch Austrocknen einer gewogenen Menge be! 
100 — 110® zu ermitteln ist. — Es soll, unter dem Mikroskope be 
trachtet, weder Pilzmycelien, noch ausgehöhlte, zerrissene oder auf 
gequollene Stärkekörper zeigen. — Mehl, welches mit Wasser an- 
geinihrt ist, darf Lackmuspapier weder röten noch bläuen ; bei lang- 
haltiger Einwirkung tritt bisweilen eine kaum merkliche alkalische 
Reaktion ein; saure Reaktion beurkundet stets beginnende Zer 
Setzung. Wenn aber in einem wässerigen Auszuge Ammoniaksal» 
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mittels des NESSLERSchen Reagens nachzuweisen sind,"* 
eine tief eingreifende Zersetzung stattgefunden. — Endlich sollen im 
Mehle auch keine Insekten (Mehlkäfer, dessen Larve, der Mehlwurm, 
Mehlmotte, Mehlmilbe) vorhanden sein. 

Die Triebfähigkeit des Mehles wurde bisher mit dem Boland- 
schen Aleurometer gemessen. Das Instrument besteht aus einem 
Olbade, in welches ein Cylinder eintaucht, welcher einen Stempel 
von halber Länge enthält, der kalibriert ist und durch den oberen 
Cylinderverschlufs hindurch geht. Sowohl für Inhalt und Umfang 
des Cylinders, als wie für die Länge und Graduierung des Stempels 
sind bestimmte Dimensionen vorgeschrieben. Man erhitzt das Ölbad 
auf 150 ®, fügt von dem aus 30 g Mehl, wie oben beschrieben, ge- 
wonnenen Kleber 7 g, welcher zu einer teigförmigen Masse geknetet 
ist, in den Cylinder und setzt denselben in das Ölbad. Man erhitzt 
noch 10 Minuten mit der Spirituslampe und beobachtet nach weitern 
10 Minuten, wie weit der Kleber aufgegangen ist, resp. bis zu 
welchem Gradstriche deraelbe den Stempel aufwärts getrieben hat. 
Der Stempel ist seiner Länge nach mit 50 Gradstrichen versehen 
(meist blofe vom 25. ab aufwärts); ein Mehl, dessen Auftrieb 25 ^ 
nicht erreicht, ist als backfähig nicht anzusehen; es ist um so besser, 
je höher die Gradzahl ist, die durch den Auftrieb erreicht wird. 

Das ßoLANDsche Instrument ist neuerdings von Sellnick 
verbessert worden, insofern derselbe mehrere Treibcylinder neben 
einander anwendet, um mit einem Normalmehle vergleichende V^er- 
suche anstellen zu können. Derselbe hat aber die merkwürdige Be- 
obachtung gemacht, dals unter Umständen ein und derselbe Teig in 
allen drei Cylindern vei'schiedene Triebfähigkeit entwickelt, so dafs 
er nunmehr seine eigne patentierte Erfindung, und damit zugleich 
aleurometrische Proben überhaupt, als überflüssig bezeichnet.. Im 
allgemeinen ist das Instrument mehr in der Technik als im Labo- 
ratorium verwendet worden. — Dagegen eignet sich folgende 
Methode, welche von der internationalen Jury in Wien zur Prüfung 
der Mehle angewendet wurde, ganz gut zur vergleichenden Be 
urteilung mehrerer Sorten auf ihre Back&higkeit und Ergiebigkeit. 
Man rührt gewogene Mengen Mehl mit soviel Wasser an, dals ein 
knetbarer, nicht klebriger Teig entsteht. Es bindet das Mehl um 
so mehr Wasser, je kleberreicher jenes ist, und es wird dasjenige 
Mehl am ergiebigsten sein, welches die gröfste Wassermenge zur 
Bindung gebraucht hat (38 — 60%). Wir verabsäumen nie, wenn 
üher mangelhafte Backfähigkeit eines Mehles geklagt wird, uns 
durch Probebacken eines kleinen Brotes von der Berechtigung der 
Klage zu überzeugen, ein Verfahren, welches wir sehr empfehlen 
können, da man sehr häufig unberechtigten Klagen begegnet. 

Mehle, aus welchen der Kleber durch Auswaschen nicht zu 
separieren ist, werden folgendermafsen geprüft. Man behandelt 24 g 
Mehl mit 186,5 ccm verdünnter Essigsäure bei 93 ^, läfst absetzen 
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und vergleicht das mittels Pyknometer ermittelte spezifische Gewicht 
der Lösung 'mit demjenigen, welches beim Untersuchen von Normal- 
mehl gefunden wurde und ein für allemal zur Vergleichung fest- 
gehalten wird. Je höher das spezifische Gewicht hierbei gefunden 
wird, desto besser ist das Mehl (Robine). 

Die Prüfung auf Reinheit, resp. Identität wird in der Haupt- 
sache durch Mikroskop zu erfolgen haben; nur in wenigen Fällen 
können chemische Reaktionen unterstützende Momente liefern. 

In neunzig unter hundert Fällen, die Mehlprüfungen betrefien, 
soll ermittelt werden, ob im Weizenmehl Roggen oder im 
Roggenmehl Weizen vorhanden sei. Diese Frage war bis vor 
ganz kurzer Zeit mit positiver Sicherheit nicht zu behaupten und 
auch heute noch ist man nicht imstande, quantitative Angaben zn 
machen, während die qualitative Ermittelung der Einzelheiten 
keine Schwierigkeiten mehr verursacht. Auf die mikroskopische Be- 
trachtung der Stärkekörnchen ist hierbei kaum Wert zu legen, da 
sonst Weizen-, wie Roggen- (auch Gerstenmehl-) kömohen gleiche 
Form und Gröfsenverhältnisse zeigen; auch der Umstand, dafs die 
Mehrzahl der gröfseren Roggenstärkekörnchen 3 — 4strahlige Bauchrisse 
zeigt, wird nur als untergeordnetes Moment in Betracht zu ziehen 
sein. Dahingegen gewährt die Betrachtung der isolierten Hüllenreste 
völlige Sicherheit zur Entscheidung der Frage. Die Isolierung der 
Hüllenreste geschieht durch Verkleisterung der Stärke. Stbenbusch 
[Ber. d. Deutsch, ehem. Ges. XIV. S. 2449), verfährt hierbei, wie folgt. 

Man bereitet eine Diastaselösung durch einstündiges Macerieren 
von 20 g gemahlenem Malz mit 200 g Wasser unter bisweiligem 
Umschütteln und filtriert. Man rührt sodann 20 g des fraglichen 
Mehles mit 30 — 40 g Wasser zum Brei an, setzt 150 g kochende-^ 
AVasser zu und wartet, bis die Temperatur auf 55 — 60^ herab- 
gegangen ist. Sodann setzt man ca. 30 ccm des Malzauszuge< 
hinzu, rührt um und erhält die Mischung auf dem Wasserbade 
10 Minuten lang auf 55 — 60 ^. Man giefst nun das Ganze in ein»» 
gröfsere Wassermenge, dekantiert mehrmals und übergiefst den 
Bodensatz mit Iprozentiger Natronlauge, digeriert unter ümschütteln 
einige Zeit bei 40—50^, wodurch die eiweifsartigen Stoffe mit 
gelber Farbe gelöst werden, giefst wieder in eine gröfsere Wasser- 
menge, dekantiert und sammelt nunmehr die isolierten Gewebeteile 
auf einem Filter. 

Dieses Verfahren ist jedoch nicht anwendbar, wenn man auch 
auf Haare fahndet (S. 84), da durch den* Malzaufgufs, selbst bei 
sorgfältigstem Filtrieren, Haare von aufeen in das Untersuchungs- 
objekt hineingelangen und irrtümliche Folgerungen veranlassen können 

Ein andres Verfahren hat Kiaerskow (Middelser fra den B*- 
tanislce Forening i Kjöbenhavn. No. 1. Septbr. 1882), eingeschlagen 
Er benutzt Ritthausens Angabe, dafs Viooo Kalilösung die Eiweil^ 
körper auflöse, und läfst das Mehl mit einer reichlichen Menge diese: 
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Lösung 24 Stunden stehen. Die über dem Bodensatz sich dann be- 
findende Flüssigkeit wird mittels eines Hebers entfernt, und eine 
solche Menge reines Wasser wieder hinzugegossen, dafs sie der erst- 
angewendeten Menge Kalilösung gleich t;ommt. Man rührt oder 
schüttelt stark um und giefst die Masse in ein trichterförmiges 
Schlemmglas (Spitzglas, Champagnerglas). Nach einiger Zeit sondern 
sich die verschiedenen Teile des Mehles in der Weise, dafs zu 
Unterst eine kreide weifse Schicht liegt, die ausschliefslich aus 
Stärkemehl besteht und zwar aus den gröfsten linsenförmigen 
Körnern. Darauf folgt eine gleich dicke Lage einer Mischung von 
Schalenteilen, andern Gewebselementen und Stärkekömem, vorzugs- 
weise kleinen, gemengt mit wenigen grofsen; und endlich zuoberst 
findet sich eine dünnere Schicht von den kleinsten Stärkekömem. 
Durch Ausgiefsen ist es leicht diese verschiedenen Lagen vonein- 
einander zu trennen und durch eine letzte Schlämmung der schalen- 
führenden Schicht gelingt es, eine so reichlicl^e Menge Schalenteile 
in jeder Probe, die man unter das Mikroskop bringt, zu erhalten, 
dafs man darauf hin ein entscheidendes Urteil über die Art des 
Mehles abgeben kann. 

Man wird nunmehr mit Hilfe des Mikroskopes die auf (S. 84) 
näher beschriebenen Unterschiede zwischen den Querzellen und 
Barthaaren leicht konstatieren können. Bisweilen gelingt es schon, 
die Haare zu erkennen, wenn man die Verkleisterung einer Spur 
Mehl mittels eines Tröpfchens Natronlauge auf dem Objektträger 
bewirkt. Ist man im Besitze eines Mikroskopes, das mit einem 
Polarisationsapparat versehen ist, so kann man schon im unver- 
kleisterten Mehl sehr leicht die Haare auffinden, indem man durch 
Drehen des Okulars das Gesichtsfeld verdunkelt, dann leuchten die 
Haare ina dunklen Gesichtsfelde hell auf. (Wittmaok, Freisschrift.) 
Von einzelnen Seiten ist auch die Gröfse der sogenannten 
Kleberkömer mit in Betracht gezogen worden. Dieselben sind beim 
Weizen, doppelt so grofs, als beim Roggen. Sie treten besonders 
schön hervor, wenn man das auf dem Objektiv befindliche Mehl mit 
ilkoholischer Jodlösung betupft. Sieht man nun verschieden 
jrofse Köi'ner, so soll mit Sicherheit auf eine Beimischung ge- 
jchlossen werden können. 

Ein neues Verfahren, um Weizenmehl im Roggenmehl 
:u entdecken, hat L. Wittmack (in seiner Freisschrift für den 
Verband deutscher Müller. S. 35) veröfiFentlicht. Es gmndet sich 
iufdie verschiedene Verkleisterungstemperatur von Roggen- 
md Weizenkörnern und wird ausgeführt, indem man 1 g Mehl 
llmählioli und unter Umrühren mit 50 ccm ^ Wasser vermischt 
md das Gemisch unter Umrühren mit einem kleinen Thermometer 
m Wasserbade bis auf 60 — 61 ® erwärmt. Nun wird die Flamme, 
ie das W^asserbad heizt, verlöscht, der Brei aber, nachdem man 
ewartet, bis seine Wärme nachträglich auf 62,5 ® gestiegen ist, 
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sofort herausgenommen und in kaltem Wasser abgekühlt. Nie 
darf die Temperatur die angegebene Höhe überschreiten. Die 
ßoggenstärkekörner sind bei der Temperatur von 627« ^ C. 
fast sämtlich aufgequollen, die meisten schon geplatzt, und alle 
haben ihre Form, die ursprünglich linsenförmig war, zum Teil 
ins unkenntliche verändert; nur einzelne sind noch ziemlich 
intakt geblieben. Ganz anders die Weizenstärkekörner, deren 
Verkleisteruug erst zwischen 65 — 67,5 ^ erfolgt. Diese sind zum 
gröfsten Teil noch fast ganz unverändert, sie sind so stark licht- 
brechend, wie normale Stärkekörner, und zeigen deshalb unter dem 
Mikroskop sehr scharfe, schwarze Ränder, während die Roggenstärke- 
körner, selbst wenn sie ihre kreisrunde, linsenförmige Gestalt nocli 
behalten haben, meist von weichen Umriüslinien begrenzt sind. — 
Einzelne Weizenstärkekömer sind allerdings auch schon stark ge- 
quollen und zeigen deutliche Schichtung, wie umgekehrt einzelne 
Roggenstärkekömer auch unverändert bleiben; allein das sind Aus- 
nahmen. Im allgemeinen bietet reines Roggenmehl auf 62V2 ^ C. 
mit Wasser erwärmt unter dem Mikroskop ein Bild von auf- 
gesprungenen, halb verkleisterten, sackartigen Stärkekörnern, Weizen- 
mehl dagegen von runden, meist noch wohl erhaltenen Körnern. 

WiTTMACK will mit Hilfe dieser Methode noch eine Bei- 
mischung von 5% Weizen- im Roggenmehl erkannt haben. 

Das Erwärmen auf 62 V2 ^ C. im Wasserbade bietet aber noeli 
andre Vorteile. Zunächst sieht man während des Kochens bei 
reinem Weizenmehl einen deutlichen weifsen Schaum (geronnenes 
Kasein?) auf der Oberfläche auftreten, der bei reinem Roggen viel 
weniger, bei Gemischen mittelstark sich zeigt. Ferner gewahrt 
man beim Zugiefsen des Wassers zur trockenen Mehlprobe, weuii 
man mit einem Glasstabe etc. umrührt, dafs reines RoggenmeK 
einen viel klebrigeren, sozusagen schmierigeren Brei bildet, 
sich oft zu Klumpen ballt etc., so dafs es schwer fein verteil: 
zu erhalten ist. Ganz anders Weizenmehl. Hier sinken die ein 
zelnen Stärkekömer, resp. Mehlpartikelchen sofort zu Boden unii 
lassen sich leicht im Wasser verteilen. Gemische halten di- 
Mitte. Setzt man nach dem Erkalten die Bechergläser hin unii 
beobachtet nach einigen Stunden die über dem Bodensatz stehende 
Flüssigkeit, so erscheint dieselbe bei Roggenmehl trübe, undureli 
sichtig, wie Molke, bei Weizenmehl fast wasserklar, wenigstens durch 
scheinend, bei Gemengen von Roggen- und Weizenmehl nicht s 
nndurchsichtig wie beim Roggen. Alle diese letzteren Merkmal^ 
sind freilich von untergeordneter Natur, aber sie geben dem Prak 
tiker immerhin schon einen Anhalt. Das Wichtigste ist abe: 
dafs bei diesem Erwärmen die meisten der Haare an die Ober 
fläche des Wassers gebracht werden, und dafs auch manche de 
Kleienteilchen oben schwimmen. Man braucht nur etwas von den 
Schaum auf den Objektträger zu bringen und findet dann meist nao'j 
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einigem Suchen die Haare resp. Kleienteile vor. (Einige Haare 
finden sich auch in dem unteren Teile, im Bodensatz.) Setzt man 
etwas schwefelsaures Anilin in saurer Lösung zu, so färben sich die 
Weizenhaare stark gelb und man findet sie dann noch leichter. 

Endlich sei noch der Kleberbestimmung Erwähnung ge- 
than. Nach Danckwordt (Zeitschr. anal. Chem. 1871. S. 366) 
wird hierbei folgendermafeen verfahren: 10 g Mehl werden mit 1 g 
Weizenkleie, welche bis zum Beginne der Säuerung in Wasser ge- 
weicht, gut gewaschen und wieder getrocknet wurde, gemischt; die 
Mischung wird in feine Gaze, welche doppelt gelegt wird, einge- 
schlagen und unter flielsendem Wasser ausgeknetet. Der Rückstand 
wird bei 100® getrocknet und gewogen, wobei das Gewicht für die 
Kleie in Abzug zu bringen ist. Wenn man festhält, dais Weizen- 
mehl 7%, Boggenmehl aber nur 0,5 — 0,8% Verlust ergibt, so 
sollte man meinen, dafs durch Berechnung eine Beimischung an- 
nähernd bestimmt werden könnte; indessen hat Wittmack auf das 
bestimmteste nachgewiesen [Preisschrift S. 46), daUs sich der Kleber 
aus Gemengen von 80 Tln. Weizen- und 20 Tln. Roggenmehl 
nicht auswaschen lälst, selbst wenn das Weizenmehl für sich aus- 
gewaschen einen sehr reichlichen und 
guten Kleber liefert, ja, dafs selbst frisch 
ausgewaschener Kleber, welchem man 
Roggenmehl zusetzt, durch Auswaschen 
nicht wieder zurückgewonnen werden 
kann, so dafs es mit dieser Methode vor- 
läufig sein Bewenden haben mufs. 

Die Erkennung des Gerstenmeh- 
les im Roggenmehl ist mit Schwierig- 
keiten ebenfalls nicht verknüpft. Man 
setzt einer kleinen, auf dem Objektträger 
befindlichen Probe Mehl ein Tröpfchen 
Natronlauge zur Verkleis^rungder Stärke, 
und dann ein Tröpfchen schwefelsaure 
Anilin- oder salzsaure Phloroglucin- 
lösung (beide Lösungen angesäuert) zu 
und beobachtet durch das Mikroskop. 
Man erblickt, wenn Gerstenmehl vor- 
handen ist, die aus den Spelzen stam- 
cnenden Tafelzellen mit gekröseförmig 
^•ewundenen Wandungen, meist noch mit 
Resten von anhängenden bastfaserarti- 
»•em Grewebe, in einem Falle gelb, im 
indren Falle rot gefärbt. Die Wandun- 
gen der Quer- und Längszellen erscheinen, soweit Reste davon 
Vorhanden siüd, dünnwandig und ohne deutliche Poren. Verbrennt 
nan derartiges Mehl vorsichtig, bis die Asche fast weife erscheint, 

Elsneb, Praxis. 3 Aufl. 7 




Fig. 51. 
Glasartige Kieselsänreskelette 
der Asche vom Gerstenmehl 
nach Behandlung derselhen mit 
Salzsäure; g Gefäfse, h Haare; 
c Oberhaut. 
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behandelt dieselbe mit einigen Tröpfchen Salzsäure und betrachtet sie 
mit der Lupe oder unter dem Mikroskop bei auffallendem Lichte, 
so findet man gut erhaltene und deutlich erkennbare Kieselsäure- 
skelette von Haaren, Tafelzellen und Grefäfsen (Fig. 51). Die Asche des 
Gerstenmehles enthält überhaupt 2 — 4 7o Kieselsäure, diejenige der 
übrigen Mehle aber keine, wohl aber etwas Sand (Mühlsteindetiitus). 

Kartoffelmehl im Roggenmehle ist durch das Mikroskop 
sehr leicht zu erkennen. Erwärmt man eine derartige Mischung mit 
1 Teil konzentrierter Schwefelsäure und 2 Teilen Wasser, so wird 
ein höchst penetranter Gurkengeruch entwickelt; diese Reaktion ist 
aufserordentlich scharf. 

Hafermehl ist ebenso wie Maismehl mittels des Mikros- 
kopes an den Stärkemehlkömchen unzweifelhaft zu erkennen. 

Die Samen der Leguminosen zeigen einen andren Bau, wi*^ 
die Getreidekörner, insbesondere zeigt die Samenschale eine völlig 
abweichende Struktur. Man unterscheidet an ihr auf dem Querschnitte 
drei Schichten: die äufsere oder Palissadenschicht, welche aus senk 
recht zur Mitte stehenden, dicht aneinander gereihten, stäbchen- 
förmigen Zellen besteht; die mittlere oder Säulenschicht, welche 
aus kurzen säulenförmigen, quer vor den Palissadenzellen liegenden, 
oft kristallartig erscheinenden, von einem Hofe umgebenen, ge- 
drungenen Zellen besteht, und auf dem Querschnitt schachbrettartig 
erscheint; endlich die innere feine gelatinöse Quellschicht. Diese 
drei Häute umschließen das eigentliche Sameneiweils, in dem die 
Stärkekörnchen drüsenartig eingebettet liegen. Von der Umhüllung 
gehen stets Reste in die Kleie über, während auch die Stärkemehl- 
körner als Leguminosen stärke leicht mit dem Mikroskop zu er- 
kennen sind. 

Ein wässeriger Auszug der Hülsenfruchtmehle reagiert deutlich 
sauer, während der Auszug von Cerealienmehl schwach alkalisch 
reagiert. Die Asche der Hülsenfruchtmehle ist leicht zei-flielslieh. 
bräunt Ourcumapapier und enthält viel Chjprsalze, die Asche der 
Cerealienmehle zeigt überall das entgegengesetzte Verhalten. Bei der 
Kleberdarstellung wird eine Masse erhalten, welche eine melir 
rötlich- oder grünlichgraue Farbe zeigt und den Geruch der frischen 
Hülsenfrüchte ziemlich deutlich entwickelt. 

Ein hoher Kleiegehalt wirkt entsprechend auf den Prozent- 
gehalt der Aschebestandteile ein. Unter Kleie versteht man im. all 
gemeinen Hülsenreste mit anhängenden Kernteilchen. Gute Weizen-. 
Roggen- und Gerstenkleie enthalten nach Fk. v. HöHNEii [Starb 
und Mehlprodukte) nur 30, 40 resp. 45 7o Hülse, schlechte viel 
mehr. Feines Weizenmehl enthält nicht mehr als 0,5 — 1,5 Vo Kleie 
Die Menge der vorhandenen Kleie ist aus der Bestimmung der 
Hülsenreste zu ermitteln. Man kocht zu dem Zwecke 100 g Meh. 
mit vielem Wasser und kollert durch ein feines Haarsieb, kocht den 
Rückstand von neuem und wäscht so lange mit kochendem Wassei 
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nach, bis keine Stärke mehr durchgeht. Der ßückstand wird ge- 
trocknet und gewogen. Weizenhülse ist strohgelb, Roggenhülse ist 
dunkelgelb, Gerstenhülse ist fast farblos. 

Kehrmehl läfst unter der Lupe mechanische Verunreinigungen 
aller Art (Splitter, Haare, Fäden, Steine etc.) erkennen. 

Im letzten Jahre sind Klagen über schlechtes Mehl, bezw. 
geringe Backfähigkeit sehr häufig gewesen. Dieselben finden stets 
statt nach feuchten Jahren, die sehr viel ausgewachsenes 
(gekeimtes) Getreide entstehen lassen. Das Mehl von solchem 
zeigt zerklüftete und zerrissene Stärkekörnchen. Befeuchtet man 
das Präparat mit Anilinviolett, so dringt dieses in die verletzten 
Körner gleich ein, dieselben stark hervortreten lassend, während die 
ganzen Kömer erst ganz allmählißh Färbung annehmen. Eine ähnliche 
Erscheinung tritt aber auch ein durch zu starke Erhitzung des 
Mehles beim Mablen wodurch der Kleber zersetzt wird, oder auch 
bei zu starkem Mahlen, wodurch die Stärkekömer zerrissen werden 
und das Mehl den schliffigen Griff erhält. Die Backfähigkeit 
ist mitunter durch Zusatz von Kochsalz wieder herzustellen. 
(Fr. V. HöHNEL.) 

Wenn die Vermischung der Mehle untereinander eine ab- 
sichtliche Verunreinigung derselben darbietet, so können noch eine 
Menge andrer organischer Stoffe im Mehle vorkommen, deren Vor- 
handensein auf absichtlichen Zusatz nicht zurückzuführen ist. Der- 
gleichen Verunreinigungen bieten vor allen Dingen die Samen der 
Unkräuter, welche im Getreide vorkommen, dar und sihd, wenn 
sie nicht in ganz erheblichen Mengen vorhanden, sehr schwer zu 
erkennen. Ihre Anwesenheit im Mehle bewirkt bisweilen eine eigen- 
tümliche Färbung (meistens bläulich), einen unangenehmen (teils 
fade-süfslichen, teils scharf-bittem) Geschmack, ist aber mit Aus- 
nahme der Körner des Taumellolchs nicht weiter nachteilig. Eine 
Methode zur Ermittelung der Bestandteile des letztern ist nicht 
bekannt, zumal das giftige Prinzip dieser Pflanze selber noch nicht 
hat isoliert werden können. Ein Mehl, welches sehr stark mit dem 
Mehle der Taumellolchkörner verunreinigt ist, nimmt nach dem Aus- 
ziehen mit Kornbranntwein (35^) eine grünliche Farbe an, während 
ein von solchem Mehle gebackenes Brot violett gefärbt erscheint 
und einen scharfen, kratzenden Geschmack annimmt. Nach Mit- 
teilung von A. E. Vogel sind AVicken- und Kornradesamen, 
als Abgesiebtes vom Getreide, neuerdings Handelsartikel geworden. 
Ihr Mehl ist dem Getreidemehl oftmals beigemischt gefunden worden. 
Wickenmehl trägt ganz den Typus der Leguminosen mehle im 
allgenaeinen; die Stärkekörner sind relativ grofe, mit tiefen, oft 
kreuzförmigen Bauchrissen versehen und konzentrische Schichtung 
zeigend. Das Mehl der Kornrade enthält fufs-, keulen- und 
schlauchähnliche Klumpen, zu welchen die äufeerst kleinen rund- 
lichen Stärkemehlkörnchen zusammengeballt sind. 
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Zur chemischen Prüfung bedient sich A. E. Vogel einer 
Mischung von 95 Teilen (70%) Weingeist und 5 Teilen Saksäure. 
Mit 10 ccm dieser Mischung werden 2 g Mehl unter sanftem 
Erwärmen durchgeschüttelt. Nach dem Absetzen erscheint die über- 
stehende Flüssigkeit bei reinem Roggen- und "Weizenmehl fast farblos, 
bei reinem Gersten- und Hafermehl schwach gelb, bei Gegenwart 
von Kornrade, auch Taumellolch orange-, bei Gegenwart von Wicken, 
auch Bohnen, rosen- bis purpurrot, bei Gegenwart von Wachtel- 
weizen grün. Parallelversuche mit reinem Mehl sind zu empfehlen. 

Sehr schädlich können gröfsere Quantitäten von Mutterkorn 
im Mehle, resp. im Brote wirken. Für die Erkennung des Mutter- 
korns existieren verschiedene Methoden. Nach Wittstein ent 
wickelt ein mutterkornhaltiges Mehl* beim Erwärmen mit Kalilauge 
Trimethylamin, was an seinem eigentümlichen Gerüche zu erkennen 
sein würde. Die Probe ist nicht entscheidend, weil auch in Zer- 
setzung begriffenes Mehl diesen Geruch allein entwickelt. Jacoby 
läfst Mehl (10 g) mit Alkohol entharzen und entfetten, schüttelt 
sodann mit Alkohol (10 g), dem (10 — 12 Tropfen) verdünnte 
Schwefelsäure zugesetzt wird, tüchtig durch und lälst stehen ; bei 
Gegenwart von Mutterkorn erscheint der Alkohol rötlich gefärbt. 
Die schärfste Prüfung, welche gestattet, noch Vso Vo Mutterkorn 
nachzuweisen, und welche ebenfalls auf die Abscheidung des 
Sklererythrins gegründet, ist die von Hoffmann- Kanöel. Nach 
ihm werden 10 g Mehl, 15 g Äther und 20 Tropfen verdünnte 
Schwefelsäure (1:5) gut durchgeschüttelt und nach viertelstündiger 
Einwirkung filtriert ; das Filtrat wird durch Nach waschen des Mehles 
mit Äther auf 10 g gebracht. Dasselbe wird mit 5 Tropfen einer 
gesättigten Natriumbikarbonatlösung geschüttelt, wodurch der Farb- 
stoff des Mutterkorns in die Lösung geschafft wird, während 
Ohlorophyllfarbstoffe im Äther gelöst bleiben. Die Lösung erscheint 
je nach dem Grade der Veruneinigung deutlich violett gefärbt. 
C. H. "Wolfe empfiehlt die spektroskopische Prüfung eines mit an- 
gesäuertem Äther (auf 15 g Äther 5 g Mixtur a sulf urica acida 
officin.) hergestellten Ä.uszuges von entfettetem Mehle durch einen 
mit feiner Messungsvorrichtnng versehenen Apparat (Taschen- 
spektroskop von Adam HiLGER-London) in 5 cm starker Schicht. 
Ist der Apparat so eingestellt, dafs die Linien folgendermafsen zu- 
sammenfallen, Natrium D = 70, Kalium a = 26, Kalium ß == 219, 
so erscheinen zwei Absorptionsireifen im Grün (90 — 99 und 112 — 
122) und einer im Blau (145), sämtlich durchaus charakteristisch. 
Wendet man Auszüge von nicht entfettetem Mehle an, so erhält 
inan Spektren der Chlorophyllfarbstoffe, die jedoch mit jenen weder 
zusammenfallen, noch verwechselt werden können. Hofmann hat 
vorgeschlagen den Farbstoff mit einer geringen Menge Natrium- 
bikarbonatlösung abzuscheiden und diese konzentriertere Lösunsr 
desselben zur spektroskopischen Beobachtung zu verwenden. Es ist 
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jedoch zu bemerken, dafs hierbei eine Verschiebung der Absorptions- 
bänder eintritt, insofern die beiden, bei Anwendung saurer Lösung 
im Grrün erscheinenden Streifen nach Rot vorrücken; nach dem 
Übersättigen mit einer Säure erscheinen sie wieder an ihrem alten 
Platze. 

Verfälschungen des Mehles mit mineralische-n Stoffen 
sind in der Asche nachzuweisen. Als Verfälschungsmittel werden 
genannt: Sand, Schwerspat, Gips, Kalk, Kreide, Thon, Magnesit. 
Sand im Mehle verrät sich durch Knirschen beim Kauen des Mehles. 
Kreide und Magnesit werden beim Übergieisen des mit Weingeist 
zum flüssigen Brei angerührten Mehles am Aufbrausen beim Zusatz 
von Säure erkannt. Ätzkalk verrät sich durch die stark alkalische 
Reaktion des wässerigen Breies. Grips, Schwerspat, Thonerde, Sand 
setzen sich beim Durchschütteln des Mehles mit Chloroform zu 
Boden, während das Mehl selbst an die Oberfläche steigt. Alle 
mineralischen Substanzen findet man in der Asche, welche, wenn sie 
für "Weizenmehl erheblich über 1%, für Roggenmehl über 2% be- 
trägt, nach den Regeln der qualitativen und quantitativen Analyse 
zu bestimmen ist. Hierbei ist in Betracht zu ziehen, dafs für die- 
jenige Quantität Sand, welche von der Abnutzung der Mühlsteine 
herrührt, pro 100 kg Mehl 30 g, und für sehr kleiereiche Mehle 
ein höherer Aschegehalt im allgemeinen zu limitieren ist. 

Eunstmehl. 

Aulser den eigentlichen Mehlen existieren eine Anzahl von 
Mehlpräparaten, welche teils nach ihrer Abstammung, teils nach ihrer 
Verwendung benannt sind. So die Maizena, welche aus dem 
innem, stärkemehlreicheren Teile der Maiskörner hergestellt wird, die 
R^valesciäre du Barry, besonders stärkemehlreiches und aromati- 
siertes Mehl der Saubohne und der Wicke, dieLeguminose Harten- 
steins, präpariertes Bohnen- und (jetreidemehl, NESTLEsches, 
FREBiCHSsches, Ohamer Kindermehl u. a. m. Diese Mehle 
werden meistens mit dem Auftrage, den Nährwert festzustellen, resp. 
die Nährsubstanzen zu isolieren, zur Untersuchung eingereicht. Bei 
einzelnen dieser Mehle, insbesondere bei den Kindermehlen, ist durch 
eigentümliche, teilweise patentierte Behandlung ein Teil der Stärke 
in eine lösliche Modifikation gebracht, beziehungsweise in Dextrin 
und Traubenzucker übergeführt worden. Es ist daher bei der 
Analyse die Summe der wasserlöslichen, sowie der schwer löslichen 
Kohlehydrate zu ermitteln und einzeln anzugeben. Den Kinder- 
mehlen ist meistens ein starker- Milchzusatz gegeben, um sie ihren 
speziellen Zwecken dienlicher zu machen. Wenn man 3 Teile Fett 
etwa 100 Teilen Milch entsprechend erachtet, so läfet sich aus der 
Fettbestimmung bei Kindermehlen ein Rückschlufe auf das Quantum 
der dazu verwendeten Milch ziehen. 

Die Prüfung würde sich zu erstrecken haben auf Eimittelung 
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des Feuchtigkeitsgehaltes, des Gehaltes an ProteinstoflFen, des Ge- 
haltes an löslichen und schwerlöslichen Kohlehydraten , ^ des Fettes 
und der Salze; bei letztern wird auch die Bestimmung der Phosphor- 
säure wünschenswert sein. 

Der Feuchtigkeitsgehalt wird ermittelt durch Austrocknen einer 
gewogenen Quantität in einem Trockenkölbchen bei 110®. 

Der Gehalt an ProteXnstoffen wird nach der unter „ErmitteluDg 
des Nährgeldwertes" beschriebenen Methode von Stutzer bestimmt. 

Die Entfettung wird in einem der neueren Ätherextraktions 
apparate vollzogen. 

. Die Salze werden durch Einäschern einer gewogenen Quantität 
in einer Platinschale bestimmt. 

Addiert man die für Wasser, StickstoflFsubstanz , Fett und 
Salze gefundenen, auf Prozente berechneten Zahlen, so bildet die 
zwischen dieser Summe und der Zahl 100 sich ergebende Differenz die 
den Kohlehydraten entsprechende Prozentzahl. Die unverdauliche 
Stickstoffsubstanz (das Nuklein) wird den Kohlehydraten zugezählt. 

um die in Wasser löslichen Kohlehydrate zu finden, werden 
20 g der lufttrockenen, entfetteten Substanz zwei- bis dreimal mit 
kaltem, dann drei- bis viermal mit kochendem Wasser behandelt. 
Die Lösungen werden mittels der Wasserluftpumpe möglichst 
schleunigst entfernt, der Rest wird bei 110^ getrocknet und gewogen. 
Mit einem Teile des gewogenen Restes wird noch eine StickstofF- 
bestimmung ausgeführt. Die aus der Stickstoffmenge berechnete 
Menge der Proteinsubstanz wird in Abzug gebracht, der Rest als 
schwerlösliche Kohlehydrate in Rechnung gestellt. Hieraus ergibt sioli 
gleichzeitig die Summe der löslichen Kohlehydrate, von denen nunmehr 
noch die mit in Lösung gegangenen Proteünstoffe und Salze in Abzug 
zu bringen sind. Jede einzelne Bestimmung, die sich auf wasserfreie 
Substanz bezieht, ist auf lufttrockene Substanz umzurechnen. 

Die Bestimmung der Phosphorsäure geschieht durch Lösen der 
Asche in verdünnter Salpetersäure, Übersättigen mit Natron, Zu- 
satz von Essigsäure zur Lösung des entstandenen Niederschlages 
und Titrieren mit TJranlösung, von der jeder Kubikzentimeter 
0,005 g Phosphorsäure enispricht. 

Die Anglo-Swiss Condens. Milk Company in Cham garantiert 
für ihr Kindermehl folgende Zusammensetzung: 

Eiweifsstoffe (mit 2,25—2,35 Stickstoff) 14,5— 157« 

Kohlehydrate, wasserlöslich 
„ schwerlöslich 

Fett 

Nährsalze (darin 0,6 Phosphorsäure) 

Feuchtigkeit 

Diese Zahlen können bis auf den Gehalt von Proteinstoffen als 
Durchschnittszahlen gelten; letzterer variiert in den verschiedenen 
Kindermehlen zwischen 9 — 15 %. In den schwerlöslichen Kohle- 
hydraten steckt noch 0,5 — 1 7o Holzfaser, welche jedoch für 
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gewöhülich nicht besonders aufgeführt zu werden pflegt. Wir wollen 
hier nicht verschweigen, dafs die Fabrikanten selbst die Berechnung 
der ProteXnsubstanz aus der voraufgegangenen StickstofiFbestimmung 
und bei letzterer wiederum die hier angeführte Methode perhorres- 
zieren. Man wendet ein, dafs die bisher allgemein als Multiplikator 
angewendete Zahl 6,25 einem richtigen Verhältnisse nicht entspreche, 
und dafs die Will- VARRENTRAPP-P^LiGOTsche Methode stets zu niedrige 
Vorbrennungsresultate gebe. Einzelne verlangen die Anwendung der 
volumetrischen (DuMASschen) Methode, andre verlangen ein Verfahren, 
nach welchem Feuchtigkeit, Fett, Salze, Kohlehydrate direkt, und 
die Prote'instoffe durch die Differenz bestimmt werden. Erfolgt eine 
derartige Anweisung von Privaten, so hat sich der Nahrungsmittel- 
(Jhemiker dieser natürlich zu fügen; der Amts-Chemiker hat sich 
von Lieferanten keine Vorschriften machen zu lassen, sondern arbeitet 
nach derjenigen Methode, welche er für die zweckdienlichste hält, 
hat aber, wenn Differenzen zu erwarten sind, die von ihm an- 
gewandte Methode in seinem Gutachten ausdrücklich zu verzeichnen. 
Die Bestimmung der Kohlehydrate kann (nach Gerber und 
Raden hausen) derart ausgeführt werden, dafs das trockene, fettfreie 
Mehl mit 50^0 Weingeist 10 Stunden lang ausgezogen, mit Hilfe 
der Wasserluftpumpe abfiltriert und mit Alkohol nachgewaschen 
wird, um die Lösung der Proteinkörper zu verhüten. Ein Teil des 
Piltrates wird zur völligen Trockene eingedampft und hieraus, nach 
Abzug der Asche, die Menge der löslichen Kohlehydrate auf das 
Ganze berechnet. Das Unlösliche wird in einem Kolben mit salz- 
säurehaltigem Wasser (1 : 10) drei Stunden lang im Dampfbade er- 
hitzt, filtriert, alkalisch gemacht und auf ein bestimmtes Volumen (bei 
Anwendung von 2 — 3 g Mehl auf 1000 com) gebracht. Ein aliquoter 
Teil dieser invertierten Lösung wird mit FEHLiNGscher Lösung 
titriert und bei der Berechnung für 108 Traubenzucker 99 Sitärke 
eingesetzt. — Diese Methode »ist zweifellos äufserst sauber und be- 
quem, abgesehen davon, dafs man zwei Verbrennungen erspart, nur 
darf man sich dem Glauben nicht hingeben, dafs öOprozentiger Wein- 
geist dasjenige lösen könne, was kochendes Wasser zu lösen vermag; 
man wird für die löslichen Kohlehydrate daher stets eine zu niedrige 
Zahl erhalten. Nach Stützers UntersuchuDgen (siehe auch: Be- 
stimmung des Nährgeldwertes) haben die bekannten Kindermehle 
folgende Zusammensetzung : 



Verdauliches Eiweiß 


«. Fett. Kohlehydrate. 


Wasser. 


Mlneralstoflfe mit PaOs 


NESTLEsches Kindermehl 9,907o 


5,167o 


79,307o 


4,177o 


l,477o 


0,4117o 


Wahls „ 1,88 


1,28 


86,37 


10,14 


0,33 


0,143 


Faust U.Schusters „ 9,15 


5,07 


77,01 


6,59 


2,17 


0,509 


LöFFLüNDs Kindernahrung 3,33 


— 


60,88 


34,25 


1,54 


0,514 


TiMPEs Kraftgries 5,25 


2,93 


84,76 


6,11 


0,95 


0,467 


Liebes Nahrungsmittel in l « c^ 
löslicher Form P'^^ 


— 


70,65 


24,48 


1,36 


0,298 


Weibezahxs präp.Hafermehl 9,12 


7,10 


72,51 


10,32 


0,95 


0,586 


Knorrs „ „ 9,78 


5,73 


72,64 


10,61 


1,24 


0,673 
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Die Analysen dieser wenigen, in Deutschland weit und breit 
Anwendung findenden Kindermehle dürften zur Genüge beweisen, 
dafs der Nährwert derselben, namentlich in bezug auf ihren Gehalt 
an verdaulichem Eiweifs, sehr wechselt, und bei vielen das Ver- 
hältnis zwischen Eiweifs und den übrigen Nährstoffen sehr unvor- 
teilhaft ist, indem die Kohlehydrate gegenüber den Eiweüsstoffen 
zu sehr vorherrschen. 

1 Kilo Fett hat ungefähr denselben physiologischen Nährwert 
wie 1,7 Kilo Kohlehydrat. Multipliziert man die Menge des Eettes 
mit 1,7 und addiert die erhaltene Zahl zu den Kohlehydraten hinzu, 
so erhält man als Summe die physiologisch vorhandene Menge der 
nicht-eiweiisartigen organischen Nährstoffe, welche zum Eiweils in 
einem bestimmten Verhältnis stehen müssen. Dieses „Nährstoff- Ver- 
hältnis" ist in der Frauenmilch ungefähr 1 Eiweifs: 5 Nichteiweifs 
und sind alle diejenigen Kindermehle unzweckmäfsig zusammen- 
gesetzt, welche ein wesentlich weiteres Nährstoffverhältnis enthalten, 
falls das Kindermehl „ein vollständiger Ersatz der Muttermilch" 
sein soll, wie es häufig in Reklamen heifst. Gibt man dagegen 
den Kindern ein Gemisch von Kuhmilch, welche ein Nährstoffver- 
hältnis von ungefähr 1 : 3 hat , gleichzeitig mit einem Kindermehl 
von reichem Gehalt an Kohlehydraten, so wird siqh durch diese 
Mischung eine Nahrung von dem Nährstoffverhältnis 1 : 5 herstellen 
lassen. Selbstverständlich kann unter diesen Umständen der Fabrikant 
des Kindermehls keinen Anspruch darauf machen, dafe sein Fabrikat 
die Muttermilch zu ersetzen imstande, sondern es dient nur, mit 
Wasser und Kuhmilch gemischt, zur Bereitung eines der Mutter- 
milch im Nährwerte ähnlichen Nahrungsmittels. Wünschenswert 
ist es, dafs die Fabrikanten von Kindermehl sich entschliefsen , in 
ihren Präparaten einen Minimalgehalt von verdaulichem Eiweife. 
Fett, Kohlehydraten und Phosphorsäure zu garantieren und diesen 
Minimalgehalt auf der Etikette odev im Prospekt angeben. {Cen- 
tralhl. f. allg. Gesundheitspflege.) 

Backwaren. 

Man könnte die Backwaren einteilen in Brot und Kuchen, 
und würde unter ersterem dasjenige Gebäck verstehen, welches an? 
Mehl und unwesentlichen Zusätzen (Kümmel, Salz) bereitet, uns als 
Nahrungsmittel dient, während unter letzterem Backwaren zu ver- 
stehen sind, welche wesentliche Zusätze (Fett, Eier, Zucker) erhalten 
haben und als eigentliche Genufsmittel zu bezeichnen sind. 

Man verwendet zum Brotbacken ebensowohl kleiefreies Mehl, 
als Mehl aus ganzen Kömern und unterscheidet bei beideu Brot- 
arten gesäuertes von ungesäuertem Brote. Ungesäuertes Brot au? 
kleiefreiem Mehle sind die Biskuites, welche jedoch eigentlich 
schon mehr den Kuchen beizuzählen sein dürften; gesäuertes Brot 
aus kleiefreiem Mehle ist unser gewöhnliches Weifs- und Schwarzbrot 
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Ungesäuertes Brot von ganzem Korn ist das Grahambrot, so 
wie das LiEBiösche Schrotbrot (in welchem Bikarbonat und Salz- 
säure als Lockerungsmittel dienen); gesäuertes oder halbgesäuertes 
Brot aus ganzem Korn ist der Pumpernickel. — Wenn wir ferner- 
hin generell von Brot sprechen, so meinen wir damit das tägliche, 
sogenannte Weifs- und Schwarzbrot. 

Die Veränderungen, welche der Brotteig beim Grärungs- und 
Backprozefs erleidet, sind maijsgebende Momente für die Beurteilung 
des Brotes. Die Stärke quillt auf, wird verkleistert, wasserlöslich, 
teilweise aber in Dextrin und in Röstprodukte übergeführt, welche 
vorzugsweise in der Rindenschicht konzentriert sind. Der Zucker 
des Mehles wird unter dem Einflufe der in der Hefe enthaltenen 
Spaltpilze in Kohlensäure und Alkohol verwandelt, welche teils beim 
Aufgehen des Teiges, teils beim Backen entweichen und die poröse 
Beschaffenheit des Brotes verursachen. Ein Teil des Alkohols wird 
in Essigsäure, ein Teil des Stärkezuckers in Milchsäure verwandelt ; 
Die Säuerung schreitet um so weiter vorwärts, je länger die Gärung 
hingehalten wird, und beträgt etwa so viel, dafs die in 100 g Brot 
enthaltene Säuremenge 0,09^ — 0,13 g Ammoniak zur Sättigung be- 
dürfen würde. 

Die Proteinsubstanzen, resp. der Kleber, gehen mit der auf- 
gequollenen Stärke eine so innige Vereinigung ein, dafs sie von 
dieser kaum mehr zu isolieren sind. Ein Teil bleibt löslich, ein 
andrer wird unlöslich. Die Verteilung selbst ist eine ungleiche, 
da der lösliche Teil der Rinde doppelt soviel Stickstoff enthält, wie 
ier lösliche Teil der Krume. 

Fett und Salze gehen unverändert in das Brot über. Der 
Wassergehalt des Brotes ist verschieden, insofern die Kjume viel 
•eicher daran ist als die Kruste. 

Eine vollständige Analyse des Brotes, d. h. die Zerlegung 
lesselben in Wasser, Stickstoffsubstanz, Dextrin, Gummi, Stärke, 
5ucker, Fett und Salze dürfte kaum je verlangt werden. — Zur 
Beurteilung der Güte und Reinheit dienen folgende Momente. Die . 
)berfläclie des Brotes soll glänzend, bei "Weizenbrot hellbraun, bei 
ioggenbrot dunkelbraun sein. Die Rinde sei ganz geschlossen, ohne 
iisse, knusperig, nicht zu stark, nicht von bitterem Geschmacke, 
Umälilich imd ohne Unterbrechung in Krume übergehend. Das 
Jrot selbst mufs beim Durchschneiden einen angenehmen, einladenden 
ireruch entwickeln und einen eben solchen, aber weder bittem, noch 
auern Greschmack haben. Die Krume soll möglichst weifs sein, ein 
urch und durch gleichmäfsig feinporiges Gefüge haben; sie soll 
eine Schliffftächen (Wasserstreifen), keine grolsen Löcher, keine 
unten Flecke zeigen; sie soll elastisch sein, keine Mehlklümpchen 
nthalten und, gekaut, nicht knirschen (Sana). Zusatz von Kartoffel- 
lehl macht die Krume feucht und schmierig, Gerstenmehl macht 
e hart und trocken, den Geschmack grob. 
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Der Wassergehalt des frischen Brotes beträgt 45 — 50%; der- 
selbe nimmt beim Lagern des Brotes ab, geht auf 157o herab und 
wird abhängig von dem Feuchtigkeitsgehalt der Luft. Feuchtes 
Brot liefert einen vorzüglichen Boden zur Schimmelbildung aller 
Art. Der am meisten bekannte Pilz von den auf Brot vorkommen- 
den ist Penicillium glaucum; ein andrer Pilz mit orangeroten 
Köpfen ist Oidium aurantiacum. Das sogenannte Wunderblut, 
rote Tropfen, welche bisweilen auf Brot (auch auf Hostien) auf- 
getreten sind und alle Reaktionen des Anilinrotes zeigen, sind als 
Zersetzungsprodukte der stickstoffhaltigen Bestandteile des Brotes 
aufzufassen, welche durch die physiologische Thätigkeit des Micro- 
coccus prodigiosus Cohn bewirkt werden, und in welchen diese 
selbst farblosen Vibrionen leben. 

Die Prüfung des Brotes hat zu umfassen: die Feststellung der 
allgemeinen physikalischen Eigenschaften, die Ermittelung des Ver- 
hältnisses zwischen Rinde und Kj:ume, die Ermittelung des Wasser- 
gehaltes, des Kleiegehaltes und die Untersuchung der Asche. 

Behufs der Ermittelung des Verhältnisses zwischen Rinde 
und Krume müssen ovale Brote durch Kreuz- und Querschnitt 
gevierteilt werden, während bei runden Broten radiale Teilschnitte 
genommen werden können. Von einem dieser Teilschnitte wird die 
Kruste, soweit sie sich durch Bräunung und dichteres Gefüge als 
solche zu erkennen gibt, abgeschält, gewogen und prozentisch be- 
rechnet; in derselben Weise wird das Verhältnis der Krume zum 
ganzen Brote ermittelt. Feste Grenzzahlen existieren für dieses 
Verhältnis nicht; es pflegen aber auf ein Teil Rinde zwei Teile 
Krume zu kommen. 

Auch der AVassergehalt wird für Rinde und Krume einzeln 
bestimmt. Man schneidet eine grofse Scheibe aus der Mitte des 
Brotes heraus, teilt dieselbe durch Kreuz- und Querschnitt in Viertel, 
schält eines derselben, zerkleinert Rinde und Krume und trocknet 
einzeln im Trockenkasten bei ganz langsam steigender Temperatur 
bis 110® so lange, bis nach mehrstündigem Erhitzen Gewichtsab- 
nahme nicht mehr stattfindet. Dann wird nach dem Erkalten neben 
Chlorcalcium gewogen und berechnet. 

Behufs Ermittelung der Kleie werden 100 g Brot wiederholt 
und längere Zeit mit heifsem Wasser ausgezogen, resp. im Dampf - 
bade erhitzt. Man kollert durch ein Haarsieb und wiederholt diese 
Operation so lange, bis die Flüssigkeit klar abfliefst; der Rückstand 
wird bei 100® getrocknet und gewogen (Wetzel und van Hbes, 
Arch. d. Pharm. 67. S. 284). 100 Teile trockene Hülsen ent- 
sprechen 200 Teilen AVeizen- und 269 5^eilen Roggenkleie. (Siehe 
auch S. 95.) 

Die Einäscherung geschieht am besten in MuflFel und hat 
ebenfalls mit 100 g Brot zu geschehen. Wenn die Masse anfengt, 
stark zu kohlen, nimmt man sie heraus, zerreibt sie und erhitzt von 
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Deuem. Die Asche ist durch Auswaschen mit 60% Weingeist vom 
Kochsalze zu befreien, nochmals leicht zu glühen und nach dem Er- 
kalten zu wägen. Der Normalgehalt ist für Weizenbrot 0,6 — 0,8%, 
für Roggenbrot 1,2 — 27o. Wird ein Erheblich höherer Aschegehalt 
gefunden, so sind mineralische Verunreinigungen vorhanden; diese 
sind durch die qualitative und quantitative Analyse der Asche näher 
zu ermitteln. 

Beimischungen fremder Mehlsorten sind im Brote durch 
Aufweichen der Krume in Wasser und mikroskopische Prüfung zu 
ermitteln; absolut zuverlässige Resultate sind oft nicht zu erlangen. 
Bisweilen kommt Brot vor, welches entweder durch und durch violett 
oder von blauen Flecken durchsetzt ist. Diese Färbung rührt von 
Rhinantin, einem in den Samen des Melampyrum arvense L. 
(auch in andern Melampyrum-, Alectorolophus-, Euphrasia-, Pedicu- 
laris- und ßhinanthusarten) vorkommenden Glukoside her (Hartwich, 
Ardi. Pharm. 217. S. 4). Ein mit Salzsäure versetzter alkoholischer 
Auszug des Brotes zeigt beim Erkalten eine deutlich grüne Farbe, 
welche noch intensiver bei der Behandlung des Mehles hervortritt, 
aus welchem das Brot gebacken wurde. 

Was die Anwesenheit gesundheitsschädlicher oder giftiger 
Stoffe anbelangt, so werden zunächst diejenigen in Betracht zu ziehen 
sein, welche erfahrungsgemäfs hier und da zum Brptbacken Ver- 
wendung finden. Es sind das Pottasche, welche zum Treiben be- 
nutzt wird, Alaun, Kupfer- und Zinksulfat, welche muffiges Mehl 
aufbessern und weilseres Brot geben sollen (nur beim Weizenbrot). 
Indessen dürfte die Verwendung dieser Stoffe wohl nur in England 
vorkommen, während yian sich bei uns damit begnügt, den Sauer- 
teig in kupfernen Grefäfsen aufzubewahren. 

Pottasche ist in der Asche zu erkennen einmal am Mehr- 
ge\^icht, sodann an der Kohlensäureentwickelung beim Übergiefsen 
mit Säure; endlich an der stark ausgeprägten alkalischen Reaktion 
des wässerigen Ascheauszuges. 

Behufs Ermittelung von Alaun macht man einen Aufgufs 
von frisch geschnittenen Blauholzspänen mit Methylalkohol (l : 20), 
digeriert acht Stunden, filtriert und vermischt 10 ccm dieser Tinktur 
mit 150 ccm Wasser und 10 ccm gesättigter Ammonkarbonatlösung. 
Nachdem eine Scheibe des Brotes 6 — 7 Minuten in dieser Flüssig- 
keit gelegen hat, wird sie sanft ausgeprefst und beiseite gelegt. 
War mehr als 0,03% Alaun vorhanden, so nimmt das Brot nach 
Pin bis zwei Stunden eine deutlich blaue Farbe an (Horsley, Chefyi. 
Jeics, durch Eon. Birnbaum, Das Brotbaclcen). Wird das Brot 
nicht blau, so war kein Alaun vorhanden; eine Blaufärbung kann 
jedocli auch durch Eisen-, Kupfer- und Magnesiasalze hervorgerufen 
werden. Es wird in dem Falle die Ascheanalyse notwendig. Die 
Asche von 100 g Brot wird mit Salzsäure zur Trockene verdampft, 
nm Kieselsäure unlöslich zu machen ; man nimmt mit Salzsäure auf, 
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verdünnt mit Wasser, filtriert, übersättigt mit reiner Kalilauge, 
filtriert wiederum, säuert mit Salzsäure an, fällt mit Ammoniak, 
setzt etwas Essigsäure zu, kocht auf und filtriert. Das auf dem Filter 
verbleibende Aluminiumphosphat (gemengt mit einer unwesentlichen 
Spur Eisenphosphat, die unberücksichtigt bleibt) wird geglüht und 
gewogen; 122,5 Aluminiumphosphat entsprechen 474,6 Kalialaun 
(DüPRifi, Chem, News. 29. S. 233). Oder man löst den Niederschlag 
in Salpetersäure, fällt Phosphorsäure mit molybdänsaurem Ammoniak 
und aus dem Filtrat die Thonerde mit AmoniaJk. Nach Welborn wird 
die Asche mit Wasser und wenig Salzsäure angerührt, auf den Dialy- 
sator gebracht und nach 24 Stunden das Dialysat mit Ammon und Na- 
triumphosphat auf Thonerde geprüft (waschen, trocknen, wägen). In 
einem aliquoten Teil wird die Schwefelsäure mit Chlorbaryum bestimmt. 

Die quantitative Bestimmung des Kupfers geschieht durch 
Elektrolyse (Donny, Campt, rend. 47. S. 562). 100 g Brot werden 
mit ebensoviel konzentrierter Schwefelsäure zwei Stunden lang 
mazeriert, dann bis zur Verkohlung erhitzt und in Muffel einge- 
äschert. Die Asche wird mit Salpetersäure aufgenommen, unter Zu- 
satz von Schwefelsäure konzentriert, mit Wasser verdünnt und aus dem 
in eine Platinschale gebrachten Filtrat das Kupfer durch eingesetztes 
Zink ausgefällt. Von dem gut ausgewaschenen, gewogenen Kupfer 
entsprechen 63,4 Teile 294,4 Teilen des Sulfates. Übrigens kommen 
Spuren von Kupfer nicht blofs im Mehle, sondern auch in vielen i 
andern Nahrungsmitteln natürlich vor und bilden einen integrierenden ! 
Bestandteil menschlicher und tierischer Organe. 

Von VoHL ist früher nachgewiesen, dafs durch das Heizen des 
Backofens mit altem angestrichenen oder iyanisierten Holze sehr 
wohl Metallvergiftungen des Brotes bewirkt werden können, 
und ist die Verwendung solcher Hölzer für genannten Zweck in 
einzelnen Ländern polizeilich verboten. 

Der Nachweis des Mutterkorns endlich ist derart zu führen, 
dafs 30 g gröblich zerkleinerte, nicht getrocknete Brotkrumen 
mit 40 g Äther und 20 Tropfen verdünnter Schwefelsäure (1:5) 
24 Stunden lang mazeriert werden; das Filtrat wird auf gesättigte 
Natriumbikarbonatlösung geschichtet, worauf, wenn Mutterkorn vor- 
handen, eine schöne violette Zonenreaktion entsteht. Die saure 
ätherische Lösung ist ebensowohl, wie die nach dem Durchschütteln 
wieder geklärte, wässerige, alkalische Lösuug zur spektroskopisohen 
Prüfung, wie bei Mehl angegeben, geeignet. 

Für die Untersuchung von Kuchen und Konditorwaren 
gilt allgemein dasselbe, was für Brot gesagt ist. Das Backwerk 
mufs gar sein, keine schliflSgen Streifen zeigen; der Aschegehalt 
muJs normal sein. Ob ranziges Fett verwendet ist, erfährt man 
durch Ausziehen mit Äther und Bestimmung der Säuregrade, wie 
bei Butter angegeben. Die Asche von gewissen Kuchengattungen 
(Pfefferkuchen) wird sich durch einen sehr hohen Grehalt von 
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Kalisalzen auszeichnen. Bei diesen hat Pottasche als Lockerungs- 
mittel Verwendung gefunden. Ein Teil der Kohlensäure wird 
durch die bei der Gärung gebildeten Säuren ausgetrieben, bei der 
Einäscherung jedoch teilweise regeneriert. An diesen Backwaren ist 
der Zusatz nicht zu monieren, weil die Bereitung des Pfefferkuchen- 
teiges männiglich bekannt ist, somit angenommen werden mufs, dafs 
der Käufer damit einverstanden sei. Das Hauptaugenmerk ist aber 
auf die Farben zu richten, mit welchen Kuchen und Zuckerwerk 
bemalt sind. Oftmals werden die Farben selbst zur Prüfung ein- 
geliefert, oft aber auch blofs einige Stückchen Kuchen. Über die 
Verwendung der Farben geben die Landesgesetze hinreichend Auf- 
schluJs, weshalb wir von einer Aufzählung giftiger und nicht giftiger 
Farben absehen.* Giftige Metall färben wird der Chemiker 
überall leicht erkennen. Die Untersuchung von Anilinfarben auf 
Arsenik ist jedoch nicht immer gleich leicht, besonders wenn nur 
wenig Material vorliegt» Wir geben für diese Zwecke folgende An- 
weisung. Man übergieise 0,1 — 0,3 g des fraglichen Farbstoffes mit 
der 25 — SOfachen Menge offizineller verdünnter Schwefelsäure, setze 
ein Kömchen schwefligsaures Natron zu und verdampfe bei gelinder 
Wärme, bis der Geruch von schwefliger Säure verschwunden ist. 
Der Rückstand wird in wenig ofi^ineller reiner Salzsäure gelöst, in 
ein Kölbchen gebracht und unter Zufügen eines Stückchens Parafiin, 
um das Aufstofsen zu verhindern, nachdem das Kölbchen durch ein 
zweimal rechtwinkelig gebogenes Rohr mit einer, gutes Schwefel- 
wasserstoffwasser enthaltenden, Vorlage verbunden ist, abdestilliert. 
Das Verbindungsrohr darf nicht in das Schwefelwasserstoffwasser ein- 
tauchen, sondern mufs einen Millimeter über dessen Oberfläche aus- 
münden. War Arsen vorhanden, so geht es als Chlorarsen über 
und bewirkt in der Vorlage einen flockigen, gelben Niederschlag 
von Schwefelarsen, dessen Identität nochmals geprüft werden kann. 

* Für das Deutsche Reich ist die Verordoung vom 1. Mai 1882 (R. A. No. 106) mafsgebend. 

Wir Wilhelm, von Gottes Gnaden Deutscher Kaiser, König von Preufseu etc., verordnen im 
Namen des Reichs, auf Grund des § 5. des Gesetzes vom 14. Mai 1879, betreffend den Verkehr mit 
NalimngsmittelB, Genufsmitteln und Gebrauchsgegenständen, nach erfolgter Zustimmung des Bundes- 
rat«, was folgt: 

§ 1. Giftige Farben dürfen zur Herstellung von Nahrungs- und Genufsmitteln^, welche zum 
Verkaufe bestimmt sind, nicht verwendet werden. Giftige Farben im Sinne dieser Verordnung sind 
alle diejenigen Farbstoffe und Zubereitungen, welche Antimon (Spiefsglanz), Arsenilc, Baryum, aus- 
{renommen Schwerspat (schwefelsauren Baryt), Blei, Chrom, ausgenommen reines Chromoxyd, Cadmium, 
Kupfer, Quecksilber, ausgenommen Zinnober, Zink, Zinn, Gummigutti, Pikrinsäure enthalten. 

§ 2. Die Aufbewahrung und Verpackung von zum Verkaufe bestimmten Nahrungs- und 
Genaftmitteln in UmhQllungeu, welche mit giftiger Farbe (§ 1) gefArbt sind, sowie in Gefäfsen, welche 
unter Verwendung giftiger Farbe (§ 1) derart hergestellt sind, dafs ein Übergang des Giftstoffes in 
'Ic'Q Inhalt des Gefäfses stattfinden kann, ist verboten. 

§ 3. Die Verwendung der im § 1 bezeichneten giftigen Farben, mit Ausnahme von Zinkweifs 
und Chromgelb (chromsaures Blei) in Firnis oder Ölfarbe, zurHerstellung von Spielwaren ist verboten. 

§ 4. Die Verwendung der mit Arsenik dargestellten Farben zur Herstellung von Tapeten, 
in?leichen der mit Arsenik dargestellten Kupferfarben und der solche Farben enthaltenden Stoffe 
zur Herstellung von BekleidungsgegenstAnden ist verboten. 

§ 5. Das gewerbsmäfsige Verkaufen und Feilhalten von Nahrungs- und Genufsmitteln, welche 
'len Vorschriften der §§ 1, 2 zuwider hergestellt, aufbewahrt oder verpackt sind, sowie von Spiel- 
waren, Tapeten und Bekleidungsgegenst&nden, welche den Vorschriften der §§ 3, 4 zuwider hergestellt 
«ind, ist verboten. 

$ 6. Diese Verordnung tritt mit dem 1. April 1883 in Kraft. Urkundlich unter Unserer 
Höchsteigenbandigen Unterschrift und beigedrucktom Kaiserlichen Insiegel. 

(L. S.) Wilhelm. von Bötticher. 
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Zum Bemalen der Kuchen werden neuerdings pastöse Nieder- 
schläge, zum Färben des Marzipans pulverförmige Farbstoffe in den 
Handel gebracht, welche in Paris und in der Schweiz fabriziert 
werden und absolut giftfrei sind. Die Pasten sind teilweise Thon- 
erdeniederschläge von Teerfarben (Eosin- und Fluoresce'inlacke), 
teilweise auch von Pflanzen- und Tierfarbstoffen, teilweise aber auch 
einfach verdickte Auszüge von vegetabilischen Substanzen. Die 
staubförmigen Farben sind auf ihre nähere Zusammensetzung nocli 
nicht untersucht; ihre Fabrikation, sowie die der pastösen Farben, 
gilt, als Geheimnis, das von den Fabrikanten strenge gehütet wird. 

Die Lösungen vegetabilischer Farbstoffe werden durch Ohior, 
die Lösungen der Teerfarbstoffe gröfstenteils durch Säuren entfärbt. 
Leitet man Schwefelwasserstoff in diese vorher etwas abgestumpfteu 
Lösungen, so erhält man häufig voluminöse, gelbe, grünliche und 
fleischfarbene Niederschläge; dieselben erweisen sich jedoch bei näherer 
Prüfung als schwefelhaltige, organische Substanz. Bei der Unter- 
suchung der pastösen Farben könnte es passieren, dafs man statt 
giftfrei präparierter Konditorenlacke reine Teerfarbstoffe, welche auch 
en päte verkauft werden, erhielte. Man würde bei diesen sein 
Augenmerk auf das Vorhandensein von Jod und Brom zu richten 
und auf deren Abscheidung Bedacht zu nehmen haben. Die An- 
wendung von Pikrinsäure verbietet deren Bitterkeit; wo so wenig 
vorhanden ist, dafs der Geschmack nicht mehr alteriert wird, dürfte 
auch deren Schädlichkeit in Zweifel zu ziehen sein. 

Die Ermittelung giftiger Farbstoffe ist überall, wo solche in 
Mengen vorliegen, mit Schwierigkeiten nicht verknüpft. Dort aber, 
wo nur einige Pinselstriche stark verdünnte Lösungen in ge- 
trocknetem Zustande zur Disposition stehen, wird ein Nachweis 
selten oder nie gelingen. Will man also wirklich Resultate er- 
zielen, so hat man von Anfang an auf Einlieferung gröfserer Mengen 
einer bemalten oder gefärbten Ware zu dringen; man versäume aber 
bei der Abgabe des Gutachtens nie, den quantitativen Befund genau 
mit anzugeben. 

Ein merkwürdiger VergiftungsfaU, den wir glauben, nicht un- 
erwähnt lassen zu dürfen, kam uns mit einem mandelhaltigen Ge- 
bäck vor. Es war ein sogenannter Königskuchen, nach dessen Ge- 
nufs eine ganze Familie, die Kinder sehr schwer, erkrankt war. 
Zu dem Kuchen war eine so grolse Menge bitterer Mandeln 
verwendet worden, aufserdem aber noch Rosen- und Pfirsichkern - 
w asser, dafs der Nachweis der Blausäure im Destillat mit gröMer 
Leichtigkeit geführt und die Erkrankungsursache dadurch aufgeklärt 
werden konnte. 

Hefe. 

Die Prefshefe bildet als Lockerungsmittel einen verbreiteten 
Handelsartikel. Sie enthält stets eine groSse Menge (50—75%) 
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Wasser, sowie oft eine nicht unerhebliche Menge Stärkemehl (5 bis 
207o) beigemischt; sehr selten erhält man Hefe ohne Stärkemehl- 
zusatz. Man ermittelt den Wirkungswert einer Hefe dadurch, dafs 
man 5 g Hefe in 400 ccm lOVoige Zuckerlösung fein zerteilt im 
mit Chlorcalciumrohr versehenen Kolben 24 Stunden lang bei 30^ 
gären läfet und, nachdem man Luft durchgesogen, durch Wägung 
des Apparates den Verlust an Kohlensäure feststellt. (Man kann 
auch durch Destillation die Menge des gebildeten Alkohols be- 
stimmen und auf Kohlensäure umrechnen.) 5 g reine Getreide- 
prefshefe pflegen ca. 12 — 15 g Kohlensäure zu liefern. 

Im Laboratorium der landw. ehem. Versuchsstation in Wien 
wird folgende Methode von E. Meissl in Anwendung gezogen. 

Zur Ausführung der Untersuchung nach dieser Methode be- 
reitet man sich vorerst durch Zusammenreiben ein inniges Ge- 
menge von: 

400 g Rohrzucker-Raffinade 
25 „ säur, phosphors. Ammoniak 
25 „ „ „ Kali 

und richtet sich femer ein leichtes kleines Kölbchen von etwa 70 
bis 80 ccm Bauminhalt vor, das mit einem doppelt durchbohrten 
Kautschukstöpsel verechlossen ist. Durch die eine Bohrung geht 
ein rechtwinkelig gebogenes Glasrohr, dessen längerer Schenkel bis 
nahe an den Boden des Kölbchens reicht, und dessen kürzerer 
während der Gärung durch eine Kappe oder kleinen Stöpsel ver- 
schlossen ist. Die zweite Bohrung dient zur Aufnahme eines kleinen 
Chlorcalciumrohres . 

Die Prüfung der Hefe wird alsdann folgendermafsen durch- 
geführt: 

In das Kölbchen wiegt man 4,5 g des obigen Zuckerge- 
misches und löst dasselbe in 50 ccm Trinkwasser. In diese Lösung 
bringt man nun genau 1 g der fraglichen Hefe und verteilt diese 
durch Umschütteln und Rühren mit einem Glasstäbchen soweit, dafs 
keine Klümpchen mehr sichtbar sind. Das Kölbchen samt Inhalt 
^ird hierauf gewogen, dann in Wasser von '30® C. eingestellt und 
auf dieser Temperatur durch 6 Stunden erhalten. Nach Ablauf 
dieser Zeit wird das Kölbchen durch Eintauchen in kaltes Wasser 
rasch abgekühlt, der Stöpsel vom rechtwinkelig gebogenen Glasrohr 
abgenommen und, um die COg zu verdrängen, während einiger 
Minuten Luft durchgesogen. Schliefslich wird das Kölbchen samt 
Inhalt wieder gewogen; der Gewichtsverlust ergibt die durch die 
Gärung gebildete Kohlensäure. Um endlich die von verschiedeneu 
Hefesorten entwickelten Kohlensäuremengen und damit die Trieb- 
kraft sofort vergleichen zu können, werden diese in Prozenten der 
von einer idealen Normalhefe unter denselben Verhältnissen er- 
zeugten Kohlensäurequantität ausgedrückt, wobei unter Normalhefe 
eine solche verstanden ist, welche unter den gleichen Umständen 
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aus 4,5 g Zucker-Phosphate-Gemisch bei 30^0. in 6 Stunden 1,75 g 
COg abscheidet. Die Prozente Triebkraft ergeben sich demnach aus 
folgender Gleichung: 

100 
Gefundene COj X Yf^ "^ Prozent Triebkraft. 

Aber auch diese Methode erscheint vielen noch zu langweilig, 
und es ist deshalb von M. Haydück [Zeitschr, f. Spiritusindustrie, 1882. 
S. 226) eine volumetrische Prüfungsmethode veröffentlicht, welche 
für die erste Probe 1^/2 Stunden, für jede der folgenden aber nur 
V2 Stunde Zeit erfordert und vorzugsweise in Hefefabriken zur An- 
wendung gelangen soll. Zur Bestimmung des Handelswertes, resp. 
der Güte der Hefe hat E. Geissler [Pharm. Centralh, 1880. S. 456) 
folgendes Verfahren vorgeschlagen. Man rührt etwa 3 — 4 g Prefs- 
hefe sorgfältig mit Wasser an, verdünnt und erhitzt bis zur voll- 
ständigen Verkleisterung. Ist diese bewirkt, gibt man auf 150 ccm 
einige Tropfen, höchstens 0,5 ccm, der offizinellen Salzsäure zu und 
erhitzt, ohne zu kochen, bis eine herausgenommene Probe der 
Flüssigkeit mit Jod sich nicht mehr blau, sondern amarantrot färbt, 
alle Stärke also in Dextrin und Zucker verwandelt ist; hierbei hat 
sich auch der gröfste Teil der anorganischen Salze gelöst. Man 
wäscht erst mehrmals unter Absetzeniassen — da die zucker- und 
dextrinreiche Flüssigkeit sehr schlecht filtriert — , dann auf einem 
gewogenen Filter gründlich aus, trocknet und wägt. Die auf dem 
Filter zurückbleibende Hefe ist ziemlich weiüs und vollkommen rein. 
Bestimmt mau daneben Wasser und Asche für sich, so ergibt sich 
aus der DiflFerenz der Stärkegehalt. Der Gehalt an Salzen beträgt 
durchschnittlich 2%; der Gehalt an reiner Hefe (trocken) beträgt 
10 — 15%. Die Asche reiner Hefe besteht zur Hälfte aus Phosphor- 
säure. Als Verfälschungsmittel dient Gips, dessen Erkennung in 
der Asche leicht ist. 

Bier. 

Nach der Definition, welche die dem inzwischen zum Gesetz 
erhobenen Gesetzentwurf, betr. den Verkehr mit Nahrungsmitteln etc., 
beigefügten Motive geben, sind Biere die durch weinige Gärung 
ohne Destillation erzeugten und noch in einem gewissen Stadium 
der Nachgärung befindlichen Geträuke, zu deren Bereitung aus- 
schliefslich Gerste, Malz, Hopfen, Hefe und Wasser Verwendung 
gefunden hat. Alle übrigen aus sonstigen Materialien erzeugten 
ähnlichen Getränke dürfen nur unter andern, sie bestimmt unter- 
scheidenden Bezeichnungen verkauft werden. 

Wer sich speziell über die Technologie des Bieres zu unter- 
richten wünscht, dem sei C. Lintnbr, Lehrbuch der Bierbrauerei 
(Braunschweig 1877) empfohlen; au&erdem enthalten alle gröfsem 
technologischen Werke erschöpfende Angaben über die Bierbereitung.- 
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Im allgemeinen zerfällt die Fabrikation des Bieres in drei Haupt- 
operationen, nämlich die Bereitung des Malzes, die Zurichtung der 
Würze und die Vergärung der letztem. Hinsichtlich des Malzes ist 
zu bemerken, dafs oftmals Gerste sowohl als Malz zur Pest- 
stellung des Feuchtigkeitsgrades eingeschickt wird. Der Wasser- 
gehalt beträgt bei lufttrockener Gerste durchschnittlich 12%, bei 
Luftmalz 7%; junge Gerste hat bisweilen bis gegen 20% Feuchtig- 
keit. Man schrotet das betreffende Getreide auf einer Kaffeemühle 
und trockjiet 3 — 5 g davon bei 110® bis zur Gewichtskonstanz aus. 
-- Man unterscheidet je nach dem Verlaufe der Mälzerei Grünmalz, 
Luftmalz, Darrmalz (und Farbemalz). Durch die Keimung wird das 
Grerstenkorn aufgeschlossen; die dabei aus den Proteinstoffen ent- 
stehende Diastase führt das Stärkemehl in Dextrin und Zucker über. 
Das von den Keimen befreite geschrotete Darrmalz • wird mit Wasser 
eingemaischt, um die Überführung der Stärke in Gummi und 
Zucker zu vollenden, gleichzeitig um die Lösung der Nährstoffe zu 
bewirken. Sobald mittels Jodlösung keine Stärke mehr in der 
Maische nachweisbar ist, wird die Würze von den T rebern ab- 
gelassen und mit Hopfen gekocht; hierbei werden, unter gleich- 
zeitiger Konzentration der Würze, unter Beihilfe der Hopfengerb- 
säure, trübende Protelnkörper ausgeschieden. Die wiederum von 
den festen Teilen abgelassene (Stamm-) Würze wird gekühlt und 
nach der Abkühlung in Gärbottige gebracht, woselbst sie mit kleinen 
Quantitäten Hefe vermischt wird. Hier findet die Umwandlung des 
Zuckers in Kohlensäure und Alkohol statt; gleichzeitig wird neue 
Hefe gebildet, während Proteinstoffe ausgeschieden werden. Eine 
kleine Nachgärung findet noch auf den Lagerfäasem statt, auf 
welche das Bier von den Gärbottigen abgezogen wird. Bezüglich der 
Gärung wird Ober- und Unterhefe und nach diesen obergäriges und 
untergäriges Bier unterschieden. Gewöhnliche Schankbiere, Weifsbiere, 
Gose und die englischen Biere sind obergärige Biere, wogegen die 
sogenannten (echten und imitierten) bayrischen und Lager- Biere 
untergärige sind. Das Färben des bayrischen Bieres geschieht mittels 
geröstetem (Farbe-) Malz; der Stolz der böhmischen Brauer ist es, 
ein möglichst farbloses Bier (aus Grünmalz) zu liefern. Nach dem 
Grade ihrer Konzentrazion , richtiger mit Rücksicht auf ihren ur- 
sprünglichen Gehalt, die Stammwürze, kann man die Biere einteilen 
in Hausbier (Kovent; unter solchem wird auch wohl ein Getränk 
verstanden, welches aus zweitem Aufguls hergestellt worden ist), 
Schank-, Lager- und Exportbier. Sommerbier wird stets dicker ein- 
gebraut als Winterbier; Bockbier ist besonders stark gebrautes Bier. 
Schwere Biere sind extraktreiche, starke Biere sind alkoholreiche. 
Ein gutes Bier soll absolut klar sein, Spiegel haben, voU- 
niundig sein und aromatisch bitter schmecken; eine geübte Zunge 
nauJs ebensowohl die Süfse des Malzextraktes, als das reine und 
feine Gewürz des Hopfens schmecken können. Es mufe eine gewisse 

Elsner, Praxis. 3. Aufl. 8 
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Menge Kohlensäure besitzen, deren langsames Entweichen einen 
dichten, kleinblasigen Schaum entstehen läist, und soll beim Ter 
schank die Temperatur des frischen Wassers haben (etwa 10^). Hin 
sichtlich seiner Zusammensetzung sollen die Einzelbestandteile in 
richtigem Verhältnisse vorhanden sein, und mufs der Extraktgeialt 
den Alkoholgehalt stets um etwas übersteigen. 

Die Untersuchung des Bieres hat sich zunächst auf die oben 
angeführten physikalischen Eigenschaften zu richten. Ist das 
Bier trtibe, so filtriert man und bringt die trübenden Körper unter 
das Mikroskop. War das Bier unzulänglich vergoren, so wird mar 
hier die charakteristischen Formationen des Hefepilzes (Sacharomyces 
Cerevisiae) erkennen. Während die Zellen desselben, solange das 
Bier sonst gut ist, rundlich bis oval sind, nehmen dieselben bei be 
ginnender Säuerung eine überwiegend ovale Form (Sacharorayces 
exiguus und S. Pastorianus) an und zeigen in saurem, verdorbenem 
Biere, auch hinsichtlich ihrer Anordnung, eine gleichmä&ig lang 
gestreckte Form; gleichzeitig bemerkt man das Auftreten von Essig 
und Buttersäurebakterien. Eiweifs Stoffe werden oftmals durci 
zu groise Abkühlung des Bieres abgeschieden 
und bilden gestaltlose Massen, welche bei 
kurzer Ruhe in wärmerer Temperatur wie- 
der verschwinden. Eiweifsstoffe (Kleber), 
welche durch Essigsäure in Lösung erhalten 
werden, scheiden sich beim Aufkochen 
infolge der Verflüchtigung der Säure ab 
und setzen sich gewöhnlich als schmierige 
Massen den Gefäfswandungen an. — Die 
Zungenprüfung ist individuell. — Die 
Farbe des Bieres läM sich nach der 
ScHULTZEschen Skala bestimmen^, man kann 
sich aber auch mit den in der Mineralogie 
üblichen Vergleichungen behelfen. — Die 
Vollmundigkeit wird auf Wasser = 1 
bezogen und kann mittels des Viskosi- 
meters ermittelt werden. Das letztere ist eine Pipette von 50 ocm Inhat 
deren Saugrohr in den Bauch derselben eingeschmolzen oder eia 
geschliffen ist und fast bis auf den Boden hinabreicht. Man fiillt dij 
Pipette, die man mit Wasser von gleichmäisiger Teperatur umgibt, iw 
Wasser von 15®, beobachtet, binnen wieviel Sekunden 25 ccm davon i 
einen unterstehenden markierten Kolben abflie&en, und nimmt hierfti 
die Zahl 1 an. Wird die Pipette später unter denselben Umständen mi| 
Bier gefüllt, so wird längere Zeit zur Auströpfelung von 25 ccm d 
forderlich sein, als beim Wasser erforderlich war, und aus der sich « 
gebenden gröfsern Zahl ist dann die Viskosität des Bieres leicht i 
berechnen. Gesetzt, die Ausflulszeit für Wasser wäre 300 Sekund« 
die für ein fragliches Bier 430 Sekunden, so wäre die Rechnung: 




Fig. 51. Viskosimeter. 
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300 : 430 = 1 : X 

X = 1,43 = Vollmundigkeit des Bieres. 

Die chemische, resp. zymotechnische üntersucliung des 
Bieres richtet sich auf die Ennittelung von Acidität, Extrakt, 
Alkohol und Asche; die Ennittelung des Kohlensäuregehaltes spielt 
eine nebensächliche Rolle. 

Was die Acidität anbetrifft, so ist es bekannt, dafs bei der 
Grärung neben Kohlensäure verschiedene fette Säuren (Bernstein-, 
Milch-, Essigsäure) enstehen und im Bier* gelöst bleiben. Nach 
einem von V. Griessmayer dem kaiserl. B,eichsgesundheitsamte 
unterbreiteten Gutachten, welchem die Mehrzahl der aktiven Nahrungs- 
mittel-Chemiker beigetreten ist, soll ein bestimmter Säuregrad zu- 
lässig sein; die Säure soll mit ^/lo- Normalkali bestimmt und als 
Milchsäure berechnet werden. Das Bier mufs, wenn es dunkel: 
ist, so weit verdünnt werden, dafs der durch einen Überschufs 
von Alkali bewirkte Parbenwechsel deutlich beobachtet werden 
kann; ein teil weises Entfärben mit Spodium, welchem durch Aus- 
waschen mit salzsäurehaltigem Wasser das Karbonat entzogen wurde, 
ist ebenfalls unter Umständen nicht von der Hand zu weisen. 
Man verwendet als Indikator für helle Biere Pbenolphtalein, für 
dunkle Hämatein, beobachtet auch wohl, wann ein herausgenommener 
Tropfen empfindliches Lackmuspapier nicht mehr rötet. — Mehr zu 
empfehlen ist die Verwendung von ^/lo-Barytlösung, weil das aus 
den natürlichen Salzen entstehende Sulfat einen grofsen Teil des 
Farbstoffes mit niederschlägt und so die Endreaktion besser erkannt 
werden kann. Die Berechnung hat in dem Falle nach folgender 
Formel zu geschehen: 

Ba(0H),:2(C8He03)=y:x, 
(171) (180) 
worin y die verbrauchte Menge Baryt, x die vorhandene Menge 
Säure als Milchsäure gedacht, ausdrückt. Die Menge der gefundenen 
Säure ist auf den Extraktgehalt des Bieres zu beziehen; die Zahl, 
welche dieses Verhältnis ausdrückt, ist der Aciditätsquotient, 
das Verhältnis selbst die Relation. Nach V. Griessmayer soll 
dieselbe für Schank-(Dünn-)biere höchstens 2, für Lagerbier höchstens 
4 betragen. 

Bei der Verwendung von Alkali ist die zur Sättigung von 100 ccm 
Bier gebrauchte Anzahl Kubikzentimeter Normalkalilösung mit 0,09 
(Milchsäure = 90) zu multiplizieren. Wären also beispielsweise 
ö ccm Alkali verbraucht, so würden diese 3 • 0,09 = 0,27 Milch- 
Säure entsprechen. Wäre weiter der Extraktgehalt des Bieres 6%, 
so würde sich folgende Relation ergeben (Formel: E:L = 100:x): 

6 : 0,^7 = 100 ; 4,5. 
Das Bier würde also als zu sauer bezeichnet werden müssen. Im 
allgemeinen soll der Säuregehalt im Schankbier ^/so, im Lagerbier ^/2r> 
vom Extrakt nicht übersteigen. Mitunter ist es nötig, in verdorbenen 
Bieren den Gehalt an Essigsäure zu ermitteln. Es geschieht das 

8* 



116 BIER. 

nach der beim Kapitel „Wein" für den gleichen Zweck angegebenen 
Methode. Normales Bier enthält nicht über 0,01 7o Essigsäure 
(meist nur die Hälfte). Bei Weifsbieren, Gose etc., welche das 
Publikum nicht sauer genug bekommen kann, und die absichtlicli 
zugesetzte Weinsäure, ja selbst Schwefelsäure enthalten, ist eine 
Aciditätsberechnung nicht angezeigt. Hier würde selbst der Nach- 
weis von Hefe und sonstigen schwer verdaulichen StoflFen nichts 
nützen, um die Ungeniefsbarkeit zu konstatieren. Das Publikum 
wünscht diese Getränke so und denkt dabei: „Dicker Trank macht 
fette — Menschen." 

Die Bestimmung der Kohlensäure im Bier hat in den meisten 
Fällen keinen Zweck. Bjer im Pafs, woselbst es unter einem gewissen 
Druck von Kohlensäure lagert und mit derselben imprägniert ist, 
mufs natürlich einen höhern Kohlensäuregehalt besitzen, als solches, 
welches gut vergoren, mehrmals umgefüllt ist und nun verschänkt 
wird. Bier, wie es kredenzt oder in Flaschen verkauft wird, pflegt 
durchschnittlich 0,10- bis 0,25% Kohlensäure zu enthalten; hat es 
weniger als 0,10%, so ist es schal und kann als erfrischend nicht 
mehr angesehen werden. Die Ermittelung würde durch Austreiben 
aus einer gewogenen Quantität Bier (300 g) im Wasserbade mit 
vorgelegtem Chlorcalciumrohr geschehen; der Gehalt würdd sich nach 
Aussaugung der Luft aus der Diflferenz des vor und nach der Aus- 
treibung gewogenen Apparates ergeben. 

Das Extrakt enthält alle löslichen Bestandteile des Malzes und 
des Hopfens, teilweise rein, teilweise metamorphosiert; femer die bei 
der Gärung entstandenen Nebenprodukte. Zu den erstem würden ge- 
hören Zucker, Gummi, Dextrin, Peptone, Salze, Hopfenbitter, Hopfeu- 
harz, alkaloidartige Substanz; zu den letztem Glycerin und die fetten 
Säuren. In den meisten Fällen kann man sich mit der Ermittelimg 
des Gesamtextraktes begnügen; in einzelnen Fällen wird jedoch die 
Bestimmung der Einzelbestandteile wünschenswert oder notwendig. 

Das Gesamtextrakt wird entweder direkt oder indirekt bestimmt. 

Die direkte Methode, das Eindampfen im Wasserbade mit 
darauf folgendem Austrocknen bei 110®, gibt ungenaue Resultate, 
weil bei so hoher Temperatur das Extrakt Zersetzungen erleidet, 
und eine Verflüchtigung des Glycerins schon viel früher eintritt. 
Würde man aber blofs das Wasserbad anwenden, so würde die Aus- 
führung zuviel Zeit in Anspruch nehmen (24 — 36 Stunden) und 
schon aus diesem Grunde nicht zu empfehlen sein. 

Viel einfacher ist der Extraktgehalt durch die indirekte Methode 
zu ermitteln. Man bestimmt mittels 50 g-Fläschchen das spezifische 
Gewicht des durch Schütteln und Stehenlassen in offenen Gefäfse'n 
soweit von Kohlensäure befreiten Bieres, dafs beim Eingiefsen in 
das Pyknometer Blasen nicht mehr in die Höhe steigen, dampft 
zur Vertreibung des Alkohols im Wasserbade bis auf ein Drittel 
ein, bringt auf das ursprüngliche Quantum zurück und ermittelt das 
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spezifische Gewicht von neuem. Für beide Ermittelungen hat die 
Temperatur des Bieres 15^ zu betragen. Nunmehr sucht man für 
beide Zahlen in der von W. Schültze berechneten Tabelle (Zdtschr. 
für das gesummte Brauwesen. 1878. S. 19) die korrespondierendeD 
Zahlen, welche für die erste Bestimmung den scheinbaren, für die 
zweite Bestimmung den wirklichen Extraktgehalt angeben. — 
Damit man nicht immer an die Temperatur von 15® gebunden bleibt 
was bisweilen einen gröfseren Zeitverlust mit sich bringt, thut man 
wohl, eine Einrichtung zu treflfen, welche eine Reduktion ermöglicht 
Hierfür hat Skalweit [Jahresbericht des Untersuchungsamtes in 
Hannover, 1878 — 79. S. 178) vorgeschlagen, das mit Thermometer 
versohlufs versehene Pyknometer, welches genau 50 ccm Wasser von 
15 ^ Temperatur faist, für sich und mit Wasser von verschiedenen 
Temperaturen (15 — 25^) gefüllt, zu wägen und mit Hilfe di^er 
Wägungen eine Reduktionstabelle zu berechnen. Die Berechnucg 
würde folgendermafsen geschehen: 

100 100 100 100 

= 2, , , . 

X — a X* — a X* — a x® — a 

Hierbei bedeuten x, x^, x^ x^ die bei 15, 16, 17, 18^ (u. s. v 
erhaltenen Bruttozahlen, a bedeutet die Tara für das Pyknometer 
Der sich ergebende Quotient ist diejenige Zahl, mit welcher im 
speziellen Falle eine gefundene Nettozahl zu multiplizieren sein 
würde, um das spezifische Gewicht für 15^ zu finden. 

Noch einfacher, aber ungenau, ist der Extraktgehalt mittels de^ 
SüLLiVANschen Divisors, welcher für Dextrin und Maltose 38ö 
beträgt, zu finden. Die Anwendung ist folgendermafsen. Hätte da? 
spezifische Gewicht des entgeisteten und auf das ursprüngliche Volumec 
wieder hergestellten Bieres z. B. 1,0265 bei 15^ ergeben, so würde 
2650: 385=6,88 7o die gesuchte Zahl sein. 

Der noch unvergorene Zucker, welcher selten über l^o des 
Bieres beträgt, wird durch Titrieren mit FEHLiNöscher Lösung be- 
stimmt. Ist das Bier hell, so entfärbt man mit Knochenkohle, ist 
es dunkel, fällt man mit Bleiessig; iü beiden Fällen ist das Filtrar 
auf das 2 — 4fache Volumen der ursprünglichen Quantität zu briDget 
und danach auch das Resultat zu berechnen. Der Malzzucker (die 
Maltose) besitzt ein schwächeres Reduktionsvermögen, als der Trauben 
zucker; das Verhältnis ist wie 100 : 66 (oder wie 3 : 2). Da 10 ccm 
FEHLiNGsche Lösung durch 0,05 g Traubenzucker reduziert werden. 
100.0,05 

so werden dieselben == 0,075 g Malzzucker zur Reduktio: 

66 
bedürfen, wonach die Berechnung auszuführen ist. Nach SoxHin 
wird der Malzzucker besser gewichtsanalytisch bestimmt. Man ver- 
mischt die annähernd 1% Zucker enthaltende entgeistete Flüssigkeit kalt 
mit überschüssiger FEHLiNGscher Lösung, erhält vier Minuten in^ 
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Sieden und sammelt das ausgeschiedene Xupferoxyd auf einem 
kleinen Asbestfilterchen, wäscht mit heiisem Wasser gut aus, trocknet 
in einer Glasröhre und reduziert durch Glühen im Wasserstoffstrom. 
113 Kupfer entsprechen 100 Maltose. 

In einem andren Teile des von Kohlensäure und Alkohol 
befreiten und auf das TJrvolumen zurückgebrachten Bieres werden 
Dextrin und Gummi gemeinschaftlich bestimmt. Man vermisoht 
20 ccm desselben mit 3 ccm vierfach normaler Schwefelsäure (160 g 
SOg im Liter), erhitzt die Mischung in einem mit Glasstöpsel, 
Gummikappe und Drahtyerschlufs. (oder auch mit Kugelpatentver- 
scLlufs) versehenen starkwandigen Fläschchen 5 — 6 Stunden lang 
im Ol- oder Glycerinbade auf 110^. Die invertierte Lösung wird 
neutralisiert, auf 100 ccm gebracht und nun mit FEHUNGscher Lösung 
titriert; die Verdünnung wird natürlich bei der Berechnung berück- 
sichtigt. 

Von derjenigen Zuckermenge, welche hier in Summa gefunden 
wird, ist diejenige in Abzug zu briDgen, welche dem in besonderer 
Probe gefundenen Malzzucker entspricht, da derselbe hier auch mit 
invertiert worden ist. Ein Molekül Malzzucker (=342) bildet unter 
Aufnahme von einem Molekül Wasser (= 18) zwei Moleküle Trauben- 
zucker (=360). Danach ist auszusetzen: 

342 : 360 = y : z, 

worin y die in besonderer Probe in 10 ccm Bier gefundenen Gramme 
Malzzucker, x die diesen entsprechende Menge Traubenzucker be- 
deutet. Zieht man nun x von der nach der Invertierung gefundenen 
Gesamtmenge ab, so entspricht der B.est dem vorhanden gewesenen 
Dextrin (und Gummi), wovon 9 Teile 10 Teilen Traubenzucker ent- 
sprechen. Dextrin pflegt die reichliche Hälfte des Extraktes zu sein. 
Von Eiweifskörpern hat V. Griessmayer einen echten 
Pepton und zwei Parapeptone im Biere nachgewiesen; dieselben 
haben jedoch vorläufig nur wissenschaftliches Interesse. Als Peptone 
werden bekanntlich stickstoflf haltige Körper bezeichnet, denen eine 
besondere Resorptionsfähigkeit zusteht. Auiser solchen kommen 
jedoch auch noch andre Eiweifskörper vor, denen eine solche nicht 
zusteht. Insbesondere enthalten junge, unvollkommen vergorene Biere 
derlei Rohstoffe (Kleber); ebenso kann man sich bei sauren Bieren 
dieselben in essigsaurer Lösung denken. Der zu wirklichen Peptonen 
modifizierte Kleber erleidet durch Aufkochen keine Veränderung; roher, 
oder in essigsaurer Lösung befindlicher Kleber wird beim Kochen 
flockig ausgeschieden. Wie weit die Modifizierung des Klebers vor- 
geschritten ist, läfst sich durch eine empirische (die KRALSche) Probe 
ermitteln, indem man 16 Teile Bier mit 1 Teil einer Lösung des 
neutralen (oder schwach basischen) schwefelsauren Eisenoxydes ver- 
setzt und beobachtet, welchen Umfang der entstehende Niederschlag 
annimmt. Gut vergorenes Bier setzt innerhalb einer Stunde einen 
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Niederschlag ab, welcher V» — V« Volumen oder weniger beträgt. 
unvollkommen vergorenes Bier setzt einen bisweilen das halbe 
Plüssigkeitsvolumen einnehmenden Niederschlag ab, wozu ca. 24 Stun 
den Zeit gebraucht werden. Junges Bier wird dick und käsig und 
setzt gar nicht vollständig ab. Gribssmater verwendet in derselben 
Weise gesättigte wässerige Ammonsulfatlösung. Die Summe der 
Eiweüsstoffe eines Bieres würde man durch Eindampfen von 25- 
50 g in einem HoFFMEiSTERschen Glasschälchen, Verbrennen des mit 
der Schale zerriebenen B.ückstandes mit Natronkalk, Bestimmun: 
des Stickstoffes und Berechnung auf Proteinsubstanz, wie früher an 
gegeben, ermitteln. Ebenso ist das Verfahren von Kjeldal mit Vorteil 
zu benutzen. Der Gehalt an Eiweifsstoffen beträgt in Bieren, die auj 
einer Stammwürze von 12 — 15^ hervorgegangen sind, etwa 0,6^ — 0,8^^. 
Bei Verwendung von Malzsurragaten ist viel weniger vorhanden. 

Bisweilen ist die Bestinmiung des* Glycerins erforderlicl 
V. Griessmayer hat {Correspondmzhl. d. V. anal. Cheni. 188U 
8. 25) ein Verfahren angegeben, welches von allen andern bekanc: 
gewordenen die genauesten Besultate gibt, trotzdem nacli seiner 
eignen Angabe das abgeschiedene Glyceiin mit Spuren des Alkaloides 
Lupulin verunreinigt bleibt. Das Verfahren ist wie folgt. 100 cce 
Bier werden auf dem Wasserbade bei 70 — 75^ eingedampft, mit 5: 
Magnesiahydrat vermischt und fast bis zur Trockne eingedampft 
Man vermischt mit 50 com absolutem Alkohol, digeriert, dekantier 
in ein Becherglas und filtriert den mit 20 ccm Alkohol angerührte^ 
Rest. Den vereinigten Flüssigkeiten werden unter kontinuierlichem 
Umrühren 350 ccm absoluter Äther^ welcher Maltose und Parapepto.: 
abscheidet, zugegossen. Man filtriert, wäscht mit Ätheralkohol (3:1 
nach und überläfst das Filtrat der freiwilligen Verdunstung. De: 
alkoholische Best wird auf dem Wasserbade bei 65 — 70^ bis zn: 
Sirupkonsistenz konzentriert, sodann unter einen Exsikkator gebrach: 
welcher durch seine tubulierte Glocke mittels der Wasserluftpunir- 
leicht zu evakuiereil ist. Nach 24 Stunden wieder herausgenommeL 
wird der Rest mit 15 — 20 ccm absolutem Alkohol digeriert, durei 
ein ganz kleines Filter in ein tariertes ERLENMEYERsches Kölbchec 
geschickt, wieder bei 65 — 70® eingedampft, nochmals unter dec 
Exsikkator gebracht und nach 12 Stunden gewogen. — Helle Bie^ 
enthalten wenig oder kein Parapepton. Bei diesen wird der erst- 
alkoholische Auszug nicht erst mit Äther gefällt, sondern diret 
eingedampft, wogegen der aus dem Exsikkator kommende Rückstoii''. 
statt mit Alkohol hier mit Ätheralkohol (1:1) digeriert, filtriert, ein 
gedampft etc. und gewogen wird. Der durchschnittliche Glycerir. 
gehalt für deutsche Biere beträgt 0,25% und übersteigt nie V25 d^- 
Extraktgehaltes. 

Eine etwas einfachere Methode zur Ermittelung des Glycerir- 
ist neuerdings von Claüsnitzer publiziert worden. . Derselbe dampi' 
50 ccm in einer tarierten Schale mit 3 g gelöschtem Kalk und 10 : 
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grob gepulvertem Marmor im Wasserbade zur Trockne ab. Die 
Schale wird dann gewogen, der Inhalt zu Pulver zerrieben und ein 
aUquoter Teü desselben mit Alkohol von 90% extrahiert. ..Das 
Extrakt versetzt man mit dem doppelten Volumen wasserfreiem Äther 
und filtriert den entstehenden Niederschlag ab, welchen man mit 
Alkoholäther (1 : 3) auswäscht. Das Filtrat wird dann in einem ge- 
wogenen Kölbchen im Wasserbade eingedampft und der Rückstaiid 
zuletzt bei 100 — 110® getrocknet, bis in zwei Stunden nur noch 
eine Gewichtsabnahme von höchstens 2 mg stattfindet. Das Trocknen 
erfordert zwei bis vier Stunden. 

Nach Gribssmaybr {Chem. techn, MiUeü, 1877 bis 1878. 
S. 390) kann die Menge des im Biere vorhandenen Hopfenharzes 
folgendermafsen bestimmt werden. Man konzentriert 300 com im 
Wasserbade auf 100 ccm, schüttelt diese mit 200 ccm Petroleum- 
äther drei- bis viermal, jedesmal 5 Minuten lang, kräftig durch, 
bringt in einen Scheidetrichter und lälst 3 Stunden absetzen. Danach 
wird die untere braune Schicht abgelassen und nochmals mit Petroleum- 
äther durchgeschüttelt. Die obere galatinöse Masse mit dem über- 
schüssigen Petroleumäther wird in eine tarierte Schale gegossen und 
beiseite gestellt. Nach wiederum 3 — 4 Stunden wird aus dem 
Scheidetrichter die zum zweitenmal durchgeschüttelte amd wieder 
separierte untere Schicht abgelassen und die obere ätherische Schicht 
mit dem in der Schale befindlichen Rest vereinigt. Hier scheidet 
sich bei mehrstündigem Stehen das Hopfenharz vollständig ab. Man 
giefet den überschüssigen Petroleumäther ab, trocknet erst im Wasser- 
bade, dann im Exsikkator und wägt. 

Einen Hauptbestandteil des Extraktes büden die Salze, resp. 
die Aschenbestandteile, welche ein wesentliches Material zur 
Beurteilung eines Bieres abgeben. Naturgemäfs müssen sich die 
löslichen Salze der Gerste (und des Hopfens) im Biere wieder finden. 
Da jedoch die Zusammensetzung der Asche bei den verschiedenen 
Gerstearten ziemlich erheblich voneinander abweicht, da auijserdem 
das zum Brauen verwendete Wasser hinsichtlich seiner Salze mit in 
Betracht zu ziehen ist, so kann von einer absoluten Normal-Bierasche 
keine Rede sein. Wohl aber sind erfahrungsgemäfs einzelne Be- 
standteile vorhanden, welche überall eine gewisse Stabilität in ihrem 
Verhältnisse zum Ganzen zeigen, wie z. B. Kali und Phosphorsäure 
fast überall je 30 — 33% der Asche ausmachen. Man ermittelt den 
Aschegehalt durch Eindampfen, Verkohlen und Verbrennen von 
•.^0 — 50 g Bier in einer Platinschale bei nicht über Rotgluthitze 
(um das Verdampfen von Schwefelsäure, sowie das Schmelzen der 
phosphorsauren Salze zu verhindern, welche dann Kohle umhüllen 
und schwer weifs zu brennen sind; bei grofser Hitze wirkt die Kohle 
sogar reduzierend auf die Säuren und läfst Schwefel und Phosphor 
entweichen). Die Kohle bläht sich meist sehr auf. Man kann die 
Verbrennung beschleunigen, wenn man die Kohle mit etwas trockenen 



126 BIER. 

Ammonnitrat verreibt und vorsichtig weiter erhitzt. Ein guter die 
Verbrennung unterstützeoder Luftzug läfst sich dadurch erzeugen, 
dafs man auf die Schale ein Drahtdreiek legt und auf dieses einen 
Cylinder Von Marienglas setzt. Befestigt man letztern an einen auf 
und ab beweglichen Arm, so läfst sich der Zug ad libitum regulieren. 
Übrigens wird man am besten die 'Verkohlung in einem geräumigen, 
schwachen, mehr weiten als hohen Tiegel, die Veraschung aber im 
Platingefäfs vornehmen. Die Menge der Bierasche beträgt in unsern 
Lager- und schweren Bieren durchschnittlich 0,25 — 0,35%; Pilsener 
Bier, welches mit sehr weichem Wasser und verhältnismäfsig schwach 
eingebraut ist, pflegt nur 0,15 — 0,18% Asche zu ergeben. In der 
Asche sind etwaige mineralische Zusätze, die entweder zur Auf- 
besserung,* zur Klärung oder zur Konservierung zugesetzt worden 
sind, zu suchen. Soda, Pottasche (sauren Bieren zur Abstumpfung 
zugesetzt) bewirken alkalische Reaktion und pflegen meist in solcher 
Menge zugesetzt zu werden, dafs die normale Aschenmenge erheblicli 
überschritten wird; beim Übergieisen mit Säure wird merklich Kohlen- 
säure entwickelt und der Phosphorsäuregehalt wird unter 30% ge- 
funden werden. Thonerde (von Alaun herrührend) ist in reiner 
Bierasche nicht vorhanden; Schwefelsäure, gebunden, durchschnitt- 
lich 3%. Borsäure und dessen Salze sind der Bierasche ebenfalls 
fremd. Doppeltschwefligsaurer Kalk und Salicylsäure können im 
Biere direkt erkannt werden (siehe weiter unten). Die Ermittelung 
der Phosphorsäure ist von ganz besonderer Wichtigkeit und er- 
fordert eine spezielle Beachtung. 

In hellen Bieren kann man die Phosphorsäure durch direktes 
Titrieren mit Uranlösung bestimmen. Man mifst 100 ccm Bier 
ab, setzt einige Kubikzentimeter Kaliumacetatlösung hinzu, erhitzt 
und läfst die Uranlösung {1 ccm=0,005 PgO^) langsam zulaufen. 
Als Ende der Bestimmung wird der Zeitpunkt angesehen, bei 
welchem auf der Berührungsstelle eines heraus genommenen Tropfens 
der gut durchgerührten Flüssigkeit und eines Tropfens der als Indi- 
kator dienenden Ferrocyankaliumlösung (1:20) sofort ein deutlich 
braunroter Strich entsteht. Bei dunkeln Bieren ist der Eintritt der 
Endreaktion schwer zu beobachten. Man befeuchtet dann wohl Fliefe- 
papier mit der Blutlaugensalzlösung, legt ein zweites Blatt Fliefs- 
papier darüber und tröpfelt auf dieses die herausgenommene Probe. 
Ein roter Fleck auf dem untern Papier zeigt an, dafs bereits Uran 
im Überschufs zugesetzt worden war. — Diese sehr einfache Methode 
ist schnell auszuführen und gibt, wovon sich jeder durch Kontroll- • 
versuche übe rzeugen kann, für Alltagszwecke durchaus brauchbare 
Resultate. Denn, wenn ein Wirt der Mode halber eine Bieranalyse 
machen läfst, um seinen Gästen gelegentlich Stoflf zur Unterhaltung 
über das, was bei ihm genossen wird, zu geben, so kann es ihm 
gleichgültig sein, ob in derselben die Phosphorsäure mit 0,060 oder 
0,065% figuriert — und gröfser sind die Differenzen zwischen der 
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direkten nnd der Aschenbestimmnng nicht, — wohl aber ist es ihm 
nicht gleichgültig, wenn er für eine sogenannte exakte Phosphor- 
säurebestimmung 8 — 10 Mark mehr bezahlen soll. Anderseits 
bietet ja eine einmalige Bieranalyse weder dem Wirte noch dem 
Konsumenten auch nur die geringste Garantie dafür, dais das Bier 
von einer Brauerei nunmehr allemal die gleiche Zusammensetzung 
haben müsse. Oft genug wechseln die Brauereien mit den Mengen 
ihrer Schüttung, und oft genng finden in verschiedenen Gerste- 
sorten Differenzen hinsichtlich des G-ehaltes an Phosphaten statt. 

Soll jedoch eine exakte Phosphorsäurebestimmung gemacht 
werden, so kommen vor allen Dingen zwei Aktionen zur Geltung: 
die Herstellung der Asche, und die Bestimmung der Phoephorsäure 
in deren Lösung. Zur Herstellung der Asche wählt man entweder 
das Verfahren von W, Knop und ß. Arendt, welches darin be- 
steht, dafs man eine gewogene oder gemessene Quantität Bier ein- 
dampft, die organische Substanz durch wiederholtes Eindampfen mit 
konzentriertester Salpetersäure zerstört, die Bückstände feucht mit 
Soda und wenig Salpeter vermischt, eintrocknet und vorsichtig 
weils brennt, — : oder man dampft, nach Strecker, eine bestimmte 
Quantität (300 g) Bier bis zur Verkohlung in offener Schale ein, 
zerreibt die Kohle mit einer gesättigten Lösung von reinem Baryt- 
hydrat, trocknet und brennt bei möglichst niedriger Temperatur in 
Muffel weife. Man befeuchtet mit starker Salpetersäure und dampft 
nochmals zur staubigen Trockne ein, um Kieselsäure unlöslich zu 
machen. Die auf die eine oder andre Art erhaltene Asche wird 
in Salpetersäure gelöst, mit Wasser verdünnt, die Lösung filtriert, 
nachgewaschen und kann nun entweder mit Uranlösung titriert, ge- 
fällt, oder nach dem Molybdänverfahren mit nachheriger Fällung 
durch Magnesiamischung behandelt werden. Die Methoden sind 
einzeln und ausführlich in Fresenius, Qtiantitative Analyse, ange- 
geben, weshalb wir von einer eingehenden Beschreibung absehen. 

Der Phosphorsäuregehalt beträgt durchschnittlich bei schweren, 
bayrischen und Exportbieren 0,1 % (per Liter lg), bei unsern gewöhn- 
Uchen einheimischen Lagerbieren 0,0667o (er variiert zwischen 0,060 bis 
0,075 Vo). Ein solcher Gehalt entspricht völlig dem Aschengehalte 
der Grerste, und man hat schon wiederholt versucht, den Phosphor- 
säuregehalt zur annähernden Berechnung der Schüttung zu verwenden. 

Rechnet man nämlich, dafe 100 Teile Malz beim Brauen 33 
bis 35 Teile Treber mit einem Phosphorsäuregehalt von 1% derselben 
zurücklassen, und nimmt man den Phosphorsäuregehalt im Malze zu 
0,7 7o an, so würde der alte bayrische Scheffel (=115 kg Malz) 805 g 
Phosphorsäure enthalten. Mit den Trebem würden jedoch zurück- 
gehalten .397 g Phosphorsäure (welche dem Mastvieh zu gute 
kommen), es verbleiben daher einem Scheffel Malz 408 g Phosphor- 
säure. Hieraus werden aber in Bayern 7 Eimer (=478 1) Winter- 
bier und 6 Eimer (=411 1) Sommerbier gebraut. Sonach mülste das 
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Liter Sommerbier 0,973 g und das Winterbier 0,832 g Phosphor- 
säure enthalten, berechnete Durchnittsmengen, die mit der Wirklich- 
keit völlig übereinstimmen. Wenn man nun weils, wieviel Phosphor- 
säure in einem Liter Bier enthalten ist, wird man auch annähernd 
schlieJsen können, wieviel Malz aufs Liter verwendet worden ist. 
Genau ist aus wiederholt angeführten Gründen eine solche Rechnung 
nicht, wohl aber läJst sich aus dem Verhältnis zwischen dem ur- 
sprünglichen Würzeextrakt (s. weiter unten) und der Phosphorsäure 
schlielsen, ob nur Malz verwendet worden ist, oder ob auch Sur- 
rogate verwendet worden sind. Hierbei kommt besonders der 
Stärkezucker in Frage. Da Stärkezucker keine Phosphorsäure 
enthält, wird sich- auch nach dem Vergären im Biere ein ent- 
sprechendes Manko daran zeigen. Bier, welches auf 12^ gestellt, 
d. h. mit einem ursprünglichen Würzeextraktgehalte von 12% ein- 
gebraut worden war und nach dem Vergären weniger als 0,050% 
(eigentlich sogar 0,60 7o) Phosphorsäure enthält, ist nicht aus reinem 
Malz gebraut, sondern hat einen Stärkezuckerzusatz erhalten. Da 
Stärke- resp. Kartoffelzucker nicht vollständig vergärt, sondern eine 
unvergärbare Substanz — das Amyloid Bjöchamps — hinterläfst, so 
ist auf Grund dieser Thatsache der Stäikezucker auch direkt und 
annähernd quantitativ zu ermitteln (Cheni.-techn. Mitteil. 1877 — 78. 
S. 391). Man unterwirft das fragliche Bier einer dreitägigen Dialyse 
unter fortwährendem Ersatz des Wassers, dampft die vom Dextrin 
geschiedenen zuckerhaltigen Flüssigkeiten ein, entfäi'bt mit Tierkohle, 
überläfst das Filtrat unter Zusatz von gewaschener Hefe zwei Tage 
lang bei 20® der Gärung und filtriert wieder. Eine entsprechende 
Rechtsdrehung im Polarisationsapparat zeigt nunmehr an, dafs das 
Bier mit Kartoffelzucker versetzt worden war. Durch Eindampfen 
erhält man das „Amyloid", den unvergärbaren Stoff, welcher V^ des 
Stärkezuokers, wie er im Handel vorkommt, beträgt. Bei Steuer- 
defraudationen wird bisweilen gefragt, wieviel Malz erspart oder er- 
setzt worden sei, worauf anzugeben ist, dafs 1 Teil Stärkezucker 
2V2 Teile Malz zu' substituieren vermöge. 

Die Bestimmung des Alkohols im Bier ist mit Schwierig- 
keiten nicht verknüpft. Der Alkohol kann selbstverständlich im 
Destillat bestimmt werden. Man destilliert von einer vorher mit 
Natron abgestumpften, bestimmten Quantität Bier zwei Dritteile im 
Wasserbade ab, bringt das Destillat mit Wasser auf das ursprüngliche 
Biervolumen zurück, ermittelt das spezifische Gewicht und sucht nun 
in einer der bekannten Tabellen den korrespondierenden Alkohol- 
prozentgehalt auf. Ebenso ist derselbe mittels EbuUioskopes und 
Vaporimeters zu finden; indesJ^en werden diese Instrumente in der 
Praxis sehr wenig angewandt. Viel einfacher ist die Ermittelung 
des Alkoholgehaltes gleichzeitig mit der Ermittelung des wirklichen 
Extraktes auszuführen. Kennt man das ursprüngliche spezifische 
Gewicht des Bieres, so dividiert man dasselbe durch das spezifische 
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Tabelle 
über das Verhältnis zwischen spezifischem Gewicht und Alkohol 

nach FowNES bei 15,5® C* 



»1 

00 ,a 


Gewichts- 
prozente 
Alkohol 


II 

00^ 


Gewichts- 
prozente 
Alkohol 


^9 

ob 

1 r^ 


Gewichts- 
prozente 
Alkohol 




Gewichts- 
prozente 
Alkohol • 


II 

1 ll 


Gewichts- 
prozente 
Alkohol 


0,9991 


0,50 


0,9960 


2,28 


0,9929 


4,06 


0,9898 


6,00 


1 0,9867 


8,14 


0,9990 


0,55 


0,9959 


2,33 


0,9928 


4,12 


0,9897 


6,07 


1 0,9866 


8,21 


0,9989 


0,60 


0,9958 


2,39 


0,9927 


4,19 


0,9896 


6,14 


0,9865 


8,29 


0,9988 


0,65 


0,9957 


2,43 . 


0,9926 


4,25 


0,9895 


6,21 


0,9864 


8,36 


0,9987 


0,70 


0,9956 


2,49 


0,9925 


4,31 


0,9894 


6,29 


0,9863 


8,43 


0,9986 


0,75 


0,9955 


2,54 


0,9924 


4,37 


0,9893 


6,36 


0,9862 


8,50 


0,9985 


0,80 


0,9954 


2,60 


0,9923 


4,44 


0,9892 


6,43 


0,9861 


8,57. 


0,9984, 


0,85 


0,9953 


2,65 


0,9922 


4,50 


0,9891 


6,50 


0,9860 


8,64 


0,9983 


0,90 


0,9952 


2,71 


0,9921 


4,56 


0,9890 


6,57 


0,9859 


8,71 


0,9982 


0,95 


0,9951 


2,76 


0,9920 


4 62 


0,9889 


6,64 


0,9858 


8,79 


0,9981 


1,00 


0,9950 


2,82 


0,9919 


4,69 


0,9888 


6,71 


0,9857 


8,86 


0,9980 


1,06 


0,9949 


2,87 


0,9918 


4,75 


0,9887 


6,79 


0,9856 


8,93 


0,9979 


1,12 


0,9948 


2,93 


0,9917 


4,81 


0,9886 


6,86 


0,9855 


9,00 


0,9978 


1,19. 


0,9947 


3,00 


0,9916 


4,87 


0,9885 


6,93 


0,9854 


9,07 


0,9977 


1,25 


0,9946 


3,06 


0,9915 


4,94 


0,9884 


7,00 


0,9853 


9,14 


0,9976 


1,31 


0,9945 


3,12 


0,9914 


5,00 


0,9883 


7,07 


0,9852 


9,21 


0,9975 


1,37 


0,9944 


3,18 


0,9913 


5,06 


0,9882 


7,13 


0,9851 


9,29 


0,9974 


1,44 


0,9943 


3,24 


0,9912 


5,12 


0,9881 


7,20 


0,9850 


9,36 


0,9973 


1,50 


0,9942 


3,29 


0,9911 


5,19 


0,9880 


7,27 


0,9849 


9,43 


0,9972 


1,56 


0,9941 


3,35 


0,9910 


5,25 


0,9879 


7,33 


0,9848 


9,50 


0,9971 


1,62 


0,9940 


3,41 


0,9909 


5,31 


0,9878 


7,40 


0,9847 


9;57 


0,9970 


1,69 


0,9939 


3,47 


0,9908 


5,37 


0,9877 


7,46 


0,9846 


9,64 


0,9969 


1,75 


0,9938 


3,53 


0,9907 


5,44 


0,9876 


7,53 


0,9845 


9,71 


0,9968 


1,81 


0,9937 


3,59 


0,9906 


5,50 


0,9875 


7,60 


0,9844 


9,79 


0,9967 


1,87 


0,9936 


3,65 


0,9905 


5,56 


0,9874 


7,66 


0,9843 


9,86 


0,9966 


1,94 


0,9935 


3,71 


0,9904 


5,62 


0,9873 


7,73 


0,9842 


9,93 


0,9965 


2,00 


0,9934 


3,77 


0,9903 


5,69 


0,9872 


7,80 


0,9841 


10,00 


0,9964 


2,06 


0,9933 


3,82 


0,9902 


5,75 


0,9871 


7,86 






0,9963 


2,11 


0,9932 


3,88 


0,9901 


5,81 


0,9870 


7,93 






0,9962 


2,17 


0,9931 


3,94 


0,9900 


5,87 


0,9869 


8,00 






0,9961 


2,22 


0,9930 


4,00 


0,9899 


5,94 


0,9868 


8,07 







Gewicht des abgedampften und auf sein XJrvolumen zurück gebrachten 
Bieres, sucht in der FowNBSschen Tabelle die dem erhaltenen 
Quotienten entsprechende Zahl auf und .dividiert diese nochmals 
durch das spezifische Gewicht des entgeisteten und wieder auf- 
gefüllten Bieres. Der Alkoholgehalt ist ganz abhängig von dem 
Grade der Vergärung des Extraites. Er pflegt bei schwächern und 
Schankbieren 2V2 — 8^/2%, bei stärkern, Versandbieren, 3V2 — 57o 
zu betragen, soll aber gegen die Extraktmenge zurücktreten. 

Alkohol und Extrakt stehen in bestimmtem Verhältnisse zu 
einander, und es läüst sich, wenn man die Mengen beider kennt, 



• Diese Tabelle, auf Volum- und Gewichtsprozente fQr samtliche spez. Gewichte von 
1,0000 bis 0,7938 berechnet, ist von O. HEHNEB weiter ausgeführt (Wiesbaden, C. W. KREIDBLS Verlag). 
Elsneb, Praxis. 3. Aufl. 9 
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einerseits der Vergärungsgrad, anderseits der Prozentgehalt dei 
Stammwürze berechnen. Letztere wird gewöhnlieh in Graden 
(Saccharometer) angegeben, 

Die Ermittelung der Stammwürzeprozente geschieht nacl 
Holzner nach der Formel: 

_ 100 (E + 2,0665 A) j 

®"" 100+ 1,0665 A' 
in welcher e den Extraktgehalt der Stammwürze, B den des Bieres, 
und A den Alkoholgehalt des Bieres bedeutet, einfacher aber nacli 
der alten Formel; 

2a-[-e=w, 
in welcher a Alkohol-, e Extraktprozente des Bieres und w die 
Prozente (Grade) der Stammwürze bedeuten , aus welcher das Bier 
hervorgegangen ist. Enthält z. B. ein Bier 3,5 7o Alkohol und 5V^ 
Extrakt, so ist es aus einer Stammwürze von 12^ hervorgegangen 
Unsre gewöhnlichen Lagerbiere werden mit 12 — 13^, sch^eK 
bayrische Biere mit 14 — 18^ eingebraut. 

Der Vergärungsgrad zeigt an, wieviel Prozent Extrakt duren 
die Gärung verschwunden sind. Das Verschwinden des Extrate 
wird als Attenuation bezeichnet. Die Berechnung geschieht nacb 
folgender Formel: 

w:100=2a:x, 
in welcher w den Würzeextrakt, a den Alkohol und x den Ter 
gärungsgrad bedeutet. 

Es bliebe nunmehr noch übrig, einige Zusätze, Konser- 
vierungsmittel und Surrogate für Hopfen zu erörtern. V-< 
bereits in der Einleitung dieses Abschnittes bemerkt wurde, diett 
zum Färben des Bieres Farbmalz, d. h. stark geröstetes, teils a: 
gebranntes Malz. Man verwendet aber auch andre Stoffe dazu, c* 
eigentlich nicht ins Bier gehören, als Zuckerfarbe, Lakritzen und Sü> 
holz. Schaum von Bier, welches mit Farbmalz gebräunt ist, ist weit 
alle andern Färbmittel verursachen gelben Schaum. Fremde Farl 
Stoffe sind aber auch beim Schütteln des Bieres mit weingeistig^ 
Ammonsulfatlösung zu ermitteln. Man schüttelt das Bier mit den 
doppelten Volumen kristallisiertem schwefelsauren Ammon und demvie: 
fachen Volumen Alkohol (90 — 95 7o). Un gefärbtes Bier wird entfär 
und setzt einen grünen Niederschlag ab; mit Farbmalz gefärbtes wir 
ebenfalls entfärbt und setzt einen braunen bis schwarzen Niederschlä; 
ab; mit Couleur gefärbtes setzt einen grünen bis braunen Nieae: 
schlag ab, die Flüssigkeit selbst wird aber nicht entfärbt (V. Gbie^' 
MAYER, Bierhrmier. XL No. 19). 

Zur Ermittelung von Bisul fiten wird im Biere eine "Was^e 
stoffentwickelung hervorgerufen, wobei das Entwickelungsgefäfs n^ 
Bleiessigpapier bedeckt wird; bei Gegenwart von schwefliger Säuri 
findet Reduktion, Schwefelwasserstoff entwickelung und Schwärzur 
des Papieres statt. Die quantitative Ermittelung kann folgend- 
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inafsen geschehen. Man vermischt 100 ccm mit gleichem Volumen 
Wasser verdünntes Bier mit 4 — 5 g Schwefelsäure, erhitzt auf 
ca. 50^ und destilliert unter Durchführung eines kontinuierlichen 
Luftstromes in eine Vorlage ah, welche Chlorbaryumlösung enthält, 
die mit etwas Jodlösung und Salzsäure versetzt ist. Das Gewicht 
des sich hier ausscheidenden Baryumsulfates, dividiert durch 3,64, 
ergibt das Gewicht der schwefligen Säure (J. Pabst). 

Salicylsäure wird durch Dialyse (am bequemsten mittels 
Pergamentdärmen) gefunden. Die dialysierte Flüssigkeit wird kon- 
zentriert und entweder direkt mit Eisenchlorid geprüft oder mit 
Säure und Äther geschüttelt und dann auf Eisenlösung geschichtet. 
Aufserst kleine Mengen werden im Harn 3 — 4 Stunden nach dem 
Genüsse salicylsäurehaltigen Bieres nachgewiesen. 

Endlich kämen wir zu den Hopfensurrogaten. Seit un- 
denklichen Zeiten findet man in allen Journalen und Büchern, die 
über Bier handeln, die Angabe, dafs dasselbe niit allerlei giftigen 
Pflanzenstoflen, teils um Hopfen zu sparen, teils um das Bier be- 
rauschender zu machen, verfälscht werden solle. Diese Angaben 
sind bisher gewohnheitsgemäfs von einem Buche in das andre über- 
tragen worden. Inzwischen sind sehr gründliche Anleitungen zur 
Ermittelung dieser Pflanzengifte gegeben und bekannt geworden 
(Levin-Enders, nicht giftige, Dragbndorff-Kubicki, giftige und 
nicht giftige Pflanzenstoffe, beide in B,. Stibrlin, Das Bier mid 
seine Verfälschungen); trotzdem aber mehrere Jahre verflossen und 
in diesen tausende und aber tausende von Bieranalysen ausgeführt 
worden sind, hat es nimmer gelingen wollen, auch nur ein einziges 
Mal mit Sicherheit einen fremden Pflanzenstoff im Biere nachzu- 
weisen. Wohl aber haben diese Arbeiten dahin geführt, ein dem 
Hopfen selbst angehöriges Alkaloid zu entdecken, welches dem 
Kolchicin sehr ähnlich und von seinem Entdecker Lupulin getauft 
worden ist (DiNGL. Polyt. Journ. 212. S. 67); aufserdem kommt 
nachweislich in einzelnen Hopfensorten Trimethylamin vor. Wir 
hatten in der vorigen Auflage dieses Buches die DRAGENDORFFsche 
üutersuchungsmethode nicht näher angeführt. Da wir jedoch um 
Mitteilung derselben von verschiedenen Seiten aufgefordert worden 
sind, anderseits durch neue Veröffentlichungen des genannten Autors 
der Sache eine erhöhte Wichtigkeit beigelegt worden ist, so lassen 
wir dessen Originalabhandlung [Pharm. Zeitschr. f. Rufsl. 1881. 
3 u. 4) im nachstehenden folgen. 

Circa 2 1 des zu prüfenden Bieres werden so lange auf dem 
Wasserbade erhitzt, bis die gröfsere Menge der Kohlensäure und 
circa Vs des Wassers verflüchtigt worden. Die noch heifse Flüssig- 
keit wird sodann zur Fällung der aus dem Hopfen stammenden Bitter- 
stoffe mit möglichst basischem Bleiessig so lange versetzt, als dieser 
einen Niederschlag liefert. Je reicher an Bleioxyd der Bleiessig ist, 
um so vollständiger werden die Hopfenbestandteile entfernt; will 

9* 
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man sich nicht zu diesem Zwecke durch Digestion des gewöhnlichen 
Bleiessigs mit überschüssigem Oxyd eine möglichst basische Acetat- 
lösung herstellen, so kann man auch die Fällung mit gewöhnlicliem 
Bleiessig unter Zusatz von etwas Ammoniakflüssigkeit bewerk 
stelligen. Der Bleiniedersohlag wird so schnell als möglich ab- 
filtriert und dabei vor Einwirkung der Luftkohlensäure, welche iln 
wiederum zersetzt, geschützt. Ein Auswaschen des Niederschlages 
ist nicht ratsam. Aus der filtrierten Flüssigkeit ist durch Zusatz 
der erforderlichen Menge Schwefelsäure der Überschufs des zugesetzten 
Bleis zu fällen; ein schnelles Sedimentieren des Bleisnlfates er- 
reicht man, wenn man der Flüssigkeit vor Zusatz der Schwefelsäure 
ca. 40 Tropfen einer wässerigen Gelatinelösung (1:20) zumisck 
Die wiederunj filtrierte Flüssigkeit darf, wenn das Bier unverfälscht 
war, nun nicht mehr bitter schmecken, falls man einige Tropfen der 
selben auf die Zunge bringt. 

Man versetzt, die Flüssigkeit nun mit soviel Ammoniakliquor, 
dafs alle Schwefelsäure und ein Teil der Essigsäure neutralisier 
werden (Methylviolett darf durch einige Tropfen der erstem nioli: 
blau gefärbt werden). Darauf wird im Wasserbade auf 250 — 300 ccm 
verdunstet. Dieser Rückstand wird, um Dextrin etc. zu fällen, mi: 
4 Raumteilen absolutem Alkohol gemengt, die Mischung gTit 
durchgeschüttelt, 24 Stunden in den Keller gestellt und schKeflici 
wieder filtriert. Nachdem dann aus dem Filtrate der gröfsere Te:' 
des Alkohols wieder abdestilliert worden, wird der sauer reagierende 
wässerige Rückstand der Destillation successive mit Petroleumäther. 
Benzin, Chloroform ausgeschüttelt, später auch die Ausschüttelun: 
mit den drei Flüssigkeiten in der angegebenen Reihenfolge wieder 
holt, nachdem der wässerigen Flüssigkeit durch Zusatz von Ammoniak 
eine deutlich alkalische Reaktion gegeben worden. 

Reines Bier, aus Malz und Hopfen bereitet, zeigt bei Be 
arbeitung nach dieser Methode folgendes Verhalten: 

Saure Ausschüttelungen. 

Petroleumäther.* Der feste Anteil des aus der Petroleuci- 
ätherausschüttelung erhaltenen Verdunstungsrückstandes schmeck: 
kaum bitterlich, wird durch konzentrierte Schwefelsäure**, durcb 
Schwefelsäure und Zucker, desgleichen durch Salpetersäure htl* 
gelblich, durch konzentrierte Salzsäure fast farblos gelöst. 

Benzin*** entzieht nur sehr geringe Quantitäten einer harzig^' 
Substanz, welche gegen die bezeichneten Säuren sich ähnlich dtr 
durch Petroleumäther isolierten verhält. Auch diese Substan. 
schmeckt nur schwach bitterlich. 

Chloroform verhält sich ähnlich wie Benzin. 

* Derselbe mufs zwischen 63 und öO^ sieden. 

** überall ist eine möglichst salpetersfturefreie SchwefelsAure gemeint. 
*** Es mufs wahres Steinkohlenbenzin mit dem Siedepunkte 80 bis 81<* und vor dem Gebraacl 
rektifiziert sein. 
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Atnmoniakalische Ausschüttelungen.* 

Petroleumäther nimmt so gut wie nichts auf. 

Benzin entzieht nur Spuren einer Substanz, welche keine 
charakteristischen Farbenreaktionen gibt. 

Bierwürze verhält sich dem gegorenen Biere gleich. 

Nach der beschriebenen Methode läfst sich der Zusatz folgender 
Hopfensurrogate zum Biere nachweisen: 

1. Wermutkraut. In dep Petroleumätherausschüttelung der 
sauren Flüssigkeit findet sich ätherisches Öl, welches an seinem 
Geruch erkannt werden kann, und ein Teil des Bitterstoffes. Der 
Verdunstungsrückstand der Äusschüttelung wird von konzentrierter 
Schwefelsäure braun gelöst, worauf später violette Färbung der in 
der feuchten Zimmerluft stehenden Solution eintritt. Mit Schwefel- 
säure und etwas Zucker versetzt, gibt er allmählich rotviolette Lösung. 
Wird ein Teil des Verdunstungsrückstandes in wenig Wasser gelöst, so 
reduziert die filtrierte Lösung ammoniakalische Silberlösung, während 
sie mit Goldchlorid und Kaliumquecksilberjodid Fällungen, mit Gerb- 
säure, Brombromkalium, Jodjodkalium, Quecksilberoxydulnitrat nur 
schwache Trübungen liefert. 

Benzin und Chloroform nehmen gleichfalls Bitterstoff auf 
(Absinthiin), welcher wie oben beschrieben reagiert. 

Die alkalisch gemachte Flüssigkeit gibt an Petroleumäther u. s. w. 
keine charakteristischen Bestandteile ab. 

2. Ledum palustre (Forsch). Im Petroleumätherauszuge 
findet sich etwas ätherisches Ol mit dem charakterischen Porschge- 
ruche. Der sehr geringe Rückstand wird mit konzentrierter Schwefel- 
säure etwas mehr bräunlich als der des gewöhnlichen Bieres, zeigt 
aber im übrigen keine auffälligen Verschiedenheiten von demselbe^. 

Benzin und Chloroform entziehen bitterschmeckende, 
amorphe Massen, welche mit Schwefelsäure und Zucker rotviolette 
Lösungen geben, mit verdünnter Schwefelsäure (1 : 10) gekocht, den 
Geruch nach Ericinol entwickeln, Goldchlorid und alkalische 
Kupferlösung reduzieren, mit Jodjodkalium und Gerbsäure, nicht 
aber mit basischem Bleiacetat gefällt werden. Durch Benzin werden 
aufserdem kleine Mengen einer Substanz aufgenommen, welche 
ammoniakalische Silberlösung reduziert, durch Chloroform einer 
solchen, welche durch Kaliumquecksilberjodid gefällt wird. 

Auch hier bieten die Ausschüttelungen aus ammoniakalischer 
Flüssigkeit nichts Charakteristisches dar. 

3. Menyanthes trifoliata (Bitterklee, Dreiblatt). Im 
Petroleumätherauszuge findet man nur Spuren des Bitterstoffes. Benzin 
und noch reicher Chloroform nehmen den Bitterstoff (Menyanthin) 
auf, dessen Geschmack der Verdunstungsrückstand erkennen läfst, 

* Bevor man alkalisch machte mufs man nochmals mit Petroleumäther ausschfitteln, um alle 
Roste des Chloroforms fortzunehmen. 



134 BIER. 

Letzterer gibt aufserdem beim Erwärmen mit verdünnter SchTvefel- 
säure (1:10) den Geruch des Menyanthols, er reduziert am- 
moniakalisclie Silber- und alkalische Kupferlösung und wird durct 
Kaliumquecksilberjodid, Jodjodkalium, Gerbsäure und Goldcblorid 
gefällt oder doch getrübt. 

In den ammoniakalischen Ausschüttelungen ist nichts Cha- 
rakteristisches zu finden. 

4. Quassia. Petroleumäther nimmt nur sehr geringe Spuren 
des äufserst bitterschmeckenden Quassiins auf, die durch keine sonsti- 
gen Reaktionen sich von den aus reinem Bier erhaltenen Massen 
unterscheiden. Gröfsere Mengen von Quassiin werden durch Benzin 
und namentlich durch Chloroform isoliert. Dasselbe färbt sich 
mit Schwefelsäure und Zucker blafs rötlich, wirkt schwach redu- 
zierend auf ammoniakalische Silberlösung und Goldchlorid (Chloro- 
formrückstand), fällt Kaliumquecksilberjodid, Jodjodkalium, Gerbsäure 
und (schwach) basisches Bleiacetat. 

5. Colchicumsamen. Petroleumäther liefert Massen, ähn- 
lich den aus unverfälschtem Bier isolierten, Benzin nimmt geringe 
Mengen von Kolchicin und Kolchiceln auf, welche bitter schmecken, 
durch konzentrierte Schwefelsäure gelb gelöst werden, in dieser 
Lösung durch Salpeter violett, blau und später grün gefärbt 
werden, und welche auch mit Salpetersäure (1,30 spezifisches Gewicht) 
die letztere Farbenreaktion geben. Setzt man zu der Lösung in 
Salpetersäure, nachdem diese wieder abgeblafst ist, Kalilauge bis zu 
stark alkalischer Reaktion, so stellt 'sich eine sehr haltbare kirsch- 
bis blutrote Färbung ein. Der Chloroformrückstand liefert 
gröfsere Mengen der beiden bezeichneten Bestandteile der Zeitlose, 
so dafs aufser den erwähnten Farbenreaktionen auch Niederschläge 
mit den gebräuchlicheren Alkaloidreagenzien eintreten, z. B. mit Jod- 
jodkalium, Kaliumwismut- und Kaliumquecksilberjodid, Phosphor- 
molybdänsäure, Goldchlorid, Gerbsäure, Chlorwasser u. s. w. Aber 
in der Regel finden sich diesem Rückstande einige andre Be- 
standteile beigemengt, welche die Farbenreaktionen zu stören ver- 
mögen. Um sie fortzuschaffen, kann man entweder den nach Ver- 
dunsten der durch Chloroform ausgeschüttelten Massen bleibenden 
Rückstand wiederum in heiJsem Wasser lösen, dann aufs neue mit 
Chloroform ausschütteln und dies mehrere Male wiederholen, oder 
man kann von der Thatsache Gebrauch machen, dafs das Colchicin, 
nachdem es aus dem Rückstande der Chloroformauszüge durch 
Wasser aufgenommen worden, durch Gerbsäure gefällt, aus dem 
Niederschlage aber durch Bleioxyd wieder in Freiheit gesetzt wird, 
während die fremden Substanzen an Gerbsäure gebunden bleiben. 
Will man letztern Weg benutzen> so filtriert man das Kolchicintannat 
ab, mischt dasselbe noch feucht mit Bleioxyd, erwärmt mit Wasser 
oder Alkohol, filtriert, verdunstet das Filtrat und macht mit dem 
Rückstande desselben die Farbenreaktionen. 
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Ein norraaler Bierbestandteil, welcher in seinen Reaktionen 
dem Kolchicin ähnelt, und auf welchen van Geldern, Dannenberg 
und G-RIESSMAYER aufmerksam gemacht haben, bleibt bei Anwendung 
der hier empfohlenen Isolier- und Reinigungsmethoden ausgeschlossen, 
kann also zu Irrtümern nicht Anlais geben. 

Sollte man durch Chloroform aus saurer Lösung nicht alles 
Kolchicin in Lösung gebracht haben, so würde dasselbe aus 
ammoniakalischer Flüssigkeit in Benzin und Chloroform übergehen. 
6. Kokkelskörner (Cocculi indici). Petroleumäther und 
Benzin nehmen aus dem mit Kokkelskömern verfälschten Biere 
nur solche Bestandteile wie aus reinem Bier auf. Durch Chloro- 
form, noch leichter durch Amylalkohol, wird das Pikrotoxin 
der Flüssigkeit entzogen, dasselbe hinterbleibt in den meisten Fällen 
beim Verdunsten der Ausschüttelung so unrein, daHs es nicht direkt 
zur Farbenreaktion verwendet werden darf. Man kann sich zunächst 
davon überzeugen, ob durch einen Teil des Rückstandes alkalische 
Kupferlösung reduziert wird, und ob ein andrer Teil des Rück- 
standes, nachdem er in Wasser gelöst worden, auf Fische giftig 
wirkt. Ist dies der Fall, so löst man den Rest des Rückstandes 
wieder in warmem Wasser, filtriert, schüttelt wieder mit Chloroform 
aus und wiederholt dies so oft, bis der Rückstand der Chloroform- 
ausschüttelung nach freiwilligem Verdunsten bei Zimmertemperatur 
kristallinisch erscheint. Wieder in Alkohol gelöst und langsam 
verdunstet, mufs er dann in langen nadeiförmigen Kristallen hinter- 
bleiben, welche sich in konzentrierter Schwefelsäure mit gelber 
Farbe lösen und welche, wenn man sie mit ca. 5 — 6 Grewichtsteilen 
Salpeterpulver innig mengt, dann mit soviel reiner konzentrierter 
Schwefelsäure durchfeuchtet, dafs gerade eine plastische Masse ent- 
steht, endlich aber Natronlauge (1,3 spezifisches Gewicht) bis zur 
stark alkalischen Reaktion zusetzt, eine ziegelrote Flüssigkeit 
liefern. Besser noch modifiziert man die L angle Ysche Reaktion 
ierart, dafs man das Pikrotoxin mit wenig konzentrierter Salpeter- 
säure durchfeuchtet, die Säure auf dem Wasserbade verjagt, dann 
mit recht wenig reiner konzentrierter Schwefelsäure den Rückstand 
Tankt und endlich Natronlauge zusetzt. 

7. Koloqüinten. Das Kolocynthin dieser geht in Pe- 
iroleumäther und Benzin nicht über, wird aber durch Chloro- 
•orm ausgeschüttelt. Es ist äufserst bitter, wird durch Gerbsäure 
lus seiner Wasserlösung gefällt, wirkt auf alkalische Kupferlösung 
eduzierend und löst sich in konzentrierter Schwefelsäure rot, in 
?RöHDBs Reagens* violett. Letztere Reaktionen gelingen aber 
lur dann, wenn man das Kolocynthin durch mehrmaliges Wieder- 
ösen in Wasser und Ausschütteln mit Chloroform gereinigt hat. 

8. Weidenrinde. Das Salycin, welches in manchen Weiden- 
inden vorkommt, läfst sich durch Petroleumäther, Benzin, 

* 0,01 e Natriummolybdat in 1 ccm reiner konzentrierter Schwefelsäure gelöst. 
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Chloroform nicht gut, wohl aber durch Amylalkohol aus sauren 
Auszügen gewinnen. Es entwickelt beim Erwärmen mit Kalium- 
dichromat und verdünnter Schwefelsäure (1 : 4) den Geruch der 
salicyligen Säure. In konzentrierter Schwefelsäure soll es siel 
rot, in Fröhdes B.eagens violettrot lösen. Beide Reaktionen 
gelingen nur dann, wenn das Salycin sehr rein ist, was erst durct 
mehrmaliges Wiederlösen in Wasser und Ausschütteln der filtrierten 
Lösungen mit Amylalkohol zu erreichen ist. 

9. Strychnin wird nicht der sauren, sondern erst der ammo- 
niakalisch gemachten Lösung entzogen und zwar in geringer Menge 
durch Petroleumäther, leichter durch Benzin und Chloroform. 
Zum Nachweis des Alkaloides verwendet man namentlich die be- 
kannte Reaktion desselben gegen Schwefelsäure und Kaliumdichromat 
(besser Ceroxyd). Auch 

10. Atropin und 

11. Hyoscyamin werden erst aus ammoniakalischer Lösung 
und zwar durch Benzin und Chloroform ausgeschüttelt. Sie 
werden durch die meisten Gruppenreagenzien für Alkaloide gefällt, 
müssen aber, da gute Farbenreaktionen fehlen, durch physiologische 
Versuche konstatiert werden. 

Man modifiziert das Verfahren, wenn man 

12. Aloe nachweisen will, derart, dafs man bei der Vorbe- 
reitung des Bieres nur mit neutralem Bleiacetat behandelt und 
später mit Amylalkohol ausschüttelt. Nach Verdunstung der 
Amylalkoholausschüttelung mufs ein Rückstand bleiben, welcher den 
charakteristischen Aloegeschmack zeigt, mit Brombromkalium, basi- 
schem Bleiacetat und salpetersaurem Quecksilberoxydul Niederschläge 
liefert, alkalische Kupferlösung und Goldlösung beim Erwärmen re- 
duziert. Gerbsäure mufs ihn gleichfalls fällen, im Überschüsse zu- 
gesetzt aber den Niederschlag teilweise wieder lösen. Kocht man 
einen Teil des Rückstandes mit konzentrierter Salpetersäure, welche 
letztere im Dampfbade später wieder verjagt wird, so bleibt eine 
Masse, welche, mit Kalilauge und Cyankalium erwärmt, blutrote 
Färbung annimmt.* 

13. Enzian. Auch hier wird bei der Vorbereitung einer Fäl- 
lung, mit neutralem Bleiacetat vorgenommen, filtriert und aus dem 
Filtrate dann mit der gerade nötigen Menge von Schwefelsäure der 
Bleiüberschufs entfernt. Man verdunstet zur Sirupkonsistenz, unter- 
wirft den mit Salpetersäure angesäuerten Rückstand der Dialyse. Aus 
dem neutralisierten Dialysate wird nochmals durch neutralisiertes 
Bleiacetat alles dadurch Fällbare niedergeschlagen, filtriert, das Piltrat 
mit basischem Bleiacetat und Ammoniak versetzt und dadurch das 
Enzianbitter gefällt. Nach dem Abfiltrieren und Auswaschen 

* Das nach diesem Verfahren bearbeitete normale Bier gibt an Amylalkohol eine Mass-^ 
ab, welche durch Gerbsäure gefällt wird, ohne dafs der Niederschlag durch einen Überschnfs derselbe!, 
wieder gelöst wird. Auch mit Quecksilberoxydulnitrat wird sie gefällt, während sie die Obrigea 
Reaktionen der Aloebestandteile nicht teilt. 
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wird der Niederschlag durch Schwefelwasserstoff zersetzt, die filtrierte 
Müssigkeit wird mit Benzin oder Chloroform ausgeschüttelt. 
Das durch diese isolierte Enzianhitter mufs sich in wässeriger Lösung 
mit Eisenchlorid braun färben, darf aber durch dasselbe nicht gefällt 
werden. Ein Niederschlag kann erfolgen, wenn noch Reste von 
normalen Bierbestandteilen vorhanden sind, deren Eisenverbindung 
abfiltriert werden mufs. Enzianbitter reduziert ammoniakalische 
Silber- und alkalische Kupferlösung. Es wird durch Brombrom- 
kalium und Quecksilberoxydulnitrat, Goldchlorid und Phosphor- 
molybdänsäure gefällt, durch Sublimat und Kaliumquecksilberjodid 
getrübt. 

14. Pikrinsäure wird zum Teil durch basisches Bleiacetat 
niedergeschlagen und verhält sich in den hier vorliegenden Lösungen 
gegen die zum Ausschütteln benutzten Flüssigkeiten anders wie in 
Lösung mit reinem Wasser. Aus dem Grunde rät Draöendorff 
bei der obigen Untersuchung auf Quassia u. s. w. nur im Auge zu 
haben, dafs sich möglicherweise Anzeichen für Pikrinsäure &iden 
lassen. Als solche bezeichnet er gelbe Farbe und bittern Geschmack 
des vom' Bleisulfat abfiltrierten Fluidums,- sowie des Rückstandes 
der Ausschüttelung mit Petroleumäther, Benzin u. s. w. Sollte in 
letztem wirklich Pikrinsäure vorliegen, so wird auch wohl ein Teil 
des Rückstandes kristallinisch sein und — in Wasser aufgenommen 
— mit verdünnter Kalilauge und etwas Cyankalium gekocht, eine 
rotbraune Lösung von Isopurpursäure liefern. 

H. Brunnek hat empfohlen, zum Nachweis der Pikrinsäure 
mit dem mit Salzsäure angOvSäuerten Biere entfettete Wolle 24 Stun- 
den zu digerieren, diese dann mit destilliertem Wasser auszuwaschen 
und ihr die Pikrinsäure wieder durch Ammoniakflüssigkeit zu ent- 
ziehen. Der letztere Auszug wird im Wasserbade konzentriert, 
später mit etwas Cyankalium versetzt und ausgetrocknet. Auch hier 
mufs ein dunkelroter, in Wasser löslicher Rückstand von Isopurpur- 
säure bleiben. Fleck rät dagegen, das Bier (500 ccm) zur Sirup- 
konsistenz zu bringen, den Rückstand mit 10 Raumteilen absolutem 
Alkohol zu versetzen, den abfiltrierten Niederschlag gut mit Alkohol 
auszuwaschen, Filtrat und Waschalkohol zu verdunsten und aus dem 
liier bleibenden Rückstande die Säure durch Auskochen mit Wasser, 
aus dem Verdunstungsresiduum dieser Lösung aber durch Äther zu 
extrahieren. Die so erhaltene Pikrinsäure kann, nachdem sie auch aus 
reinen Chloroform oder Benzin umkristallisiert wurde, gewogen und 
später zu der schon erwähnten Isopurpursäureaktion verbraucht werden. 

Von HüSSON ist ein ähnliches Verfahren mittgeteilt worden 
{Corr.-Bl, anal. Chem. 1880), welches seiner Übersichtlichkeit wegen 
ebenfalls mitgeteilt sein möge. 

Wir wollen nicht unerwähnt lassen, daJs bitterer, ekelhafter 
G-eschmack, alkalische Reaktion und folgende Eigentümlichkeiten 
dem oben erwähnten Hopfenalkaloid zukommen. Phoshormolybdän- 
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säure erzeugt einen weifsen, dann dickgelben Niederschlag, welcher, 
mit Ammon vorsichtig geschüttelt, grün wird, von einer blauen Zone 
umgeben ist und sich in mehr Ammon zu einer blauen Flüssigkeit 
auflöst; Säuren färben diese Lösung wieder grün. — Bromdämpfe 
erzeugen eine schwefelgelbe Färbung. — Konzentrierte Schwefelsäure 
bewirkt sohmutziggrüne, dann rotbraune Färbung. — Wir wollen aber 
noch bemerken, dafs namentlich bei den ersten Ausschüttelungen stets 
geringe Rückstände verbleiben, die bitter schmecken, die jedoch aus- 
schliefslich als vom Hopfenharze herrührend zu erachten sind. 

Merkwürdig genug bleibt die Sache. Es werden thatsächlich 
tausende von Zentnern, teils unter falscher Flagge, theils richtig 
deklariert, als Hofensurrogate verarbeitet, selbstredend als unschäd- 
liche Pflanzenstoffe. Wir haben selbst ein aufserordentlich angenehm 
schmeckendes Bier untersucht, zu welchem keine Spur von Hopfen 
gekommen war, und welches der Erfinder ganz offen als solches und 
als Novität zugleich einzuführen gedachte. Und doch konnte kein 
einziger Pflanzenstoff mit Sicherheit nachgewiesen werden. Es 
sind mithin entweder die vorhandenen Methoden als ausreichend 
nicht zu betrachten, oder die Zusätze sind derart verschwindend, 
dafs sie als Fälschungen nicht mehr in Betracht kommen können, 
und dann kann auf die Untersuchung überhaupt verzichtet werden. 
Die nachstehende Tabelle aus König: Die menschlichen 
NaJirungS' und Genufsmittely läfst die durchschnittliche Zusammen- 
setzung der Biere am besten erkennen. 
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(Schankbier) 
Sommerbier 
(Lagerbier). . 


1,0142 


91,81 


0,228 


3,206 


4,988 


0,811 


0,442 


2,924 


0,116 


0,202 


0,200 


0,066 


1,0159 


90,71 


0,218 


3,679 


5,612 


0,491 


0,872 


4,390 


0,128 


0,218 


0,223 


0,070 


Exportbier . . 


1,0237 


88,72 


0,245 


4,066 


7,227 


0,710 


0,900 


— 


0,166 


— 


0,267 


0,082 


Porter und Ale 


1,0153 


88,52 


0,213 


5,164 


6,321 


0,730 


0,844 


— 


0,325 


— 


0,273 


0,088 



Endlich mögen noch zwei Gutachten folgen, um die Form 
zu zeigen, in welcher wir solche abzugeben pflegen. 
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1. Bericht 

No. 
an Herrn Gastwirt N. in L. 
über 
Bier. 

Das mittels Begleitschreiben vom (Datum) zur Begutachtung anher ein- 
gelieferte Bier, welches madeirafarben , spiegelklar, kohlensäurereich, von 
lieblichem Geruch und reinem Geschmack nach Malz und Hopfen war, ergab 
bei der Untersuchung folgende Zahlen: 



Spez. Gewicht bei 15® 


1,0164 


do. entgeistet 


1,0229 


Alkohol 


3,71 7o 


Extrakt 


5,90 7o 


Mineralbestandteile 


0,32 7o 


Phosphorsäure 


0,085 % 


Stammwürze 


13,3 '^ 


Vergärung 


56® 



Hopfensurrogate waren nicht nachzuweisen. Auf Grund dieser Ermitte- 
lungen wird begutachtet: 

dafs das übersandte Bier ohne Anwendung von Surrogaten gebraut 

worden, gut vergoren und gepflegt ist und seiner Beschaffenheit nach 

in die Klasse der gehaltreicheren Biere gehört. 
Leipzig-Schönefeld, September 1884. 

Liquidation it. 15. — /«J Unterschrift. 



2. Eingangsformel wie oben. 

Das auf Ihren Wunsch aus einem A. B. No. 1234 gezeichneten, in Ihrem 
Keller lagernden, mit Blechschild und Siegel verschlossenen Hektoliterfasse von 
mir selbst entnommene, angeblich der Klosterbrauerei in N. entstammende Bier 
war von schwarzbrauner Farbe, undurchsichtig und trübe, von widerlichem 
Geruch, ekelhaftem sauren Geschmack, setzte binnen 12 Stunden in einem 
Becherglase von 1 1 Inhalt einen zentimeterhohen Bodensatz ab und begann 
nach 36 Stunden zu schimmeln. Durch die chemische Untersuchung wurden 
folgende Zahlen ermittelt: 



Spez 


Gewicht bei Ib^ 


1,0148 




Alkohol 


3,88 7o 




Extrakt 


4,72 7o 




Glycerin 


0,85 7o 




Milchsäure 


0,26 7o 




Essigsäure 


0,15 7o 




Mineralbestandteile 


0,25 7o 




Phosphorsäure 


0,045 7o 



Der Niederschlag bestand aus Hefe. 

Auf Grund dieses Befundes wird begutachtet: 

das vorliegende Bier ist unter Anwendung von Surrogaten gebraut; 
die Vergärung ist schlecht verlaufen; das Bier in seiner jetzigen Be- 
schaffenheit ist verdorben, ungeniefsbar und gesundheitsschädlich. 

Ort. Datum. Unterschrift. 

Liquidation M. 30. — /^. 



HOPFEN. 141 



Hopfen. 



Der Hopfen wird sehr oft zur Begutachtung eingeliefert. Der 
Träger der spezifischen Wirksamkeit des Hopfens ist das Lupulin 
(nicht zu verwechseln mit dem ÖRlESSMATERschen Alkaloid), kleine 
goldgelbe, harzige Drüsen, welche zwischen den Brakteen abgelagert 
sind. Es enthält Hopfenharz, Hopfenbitter, Hopfenöl, Hopfengerb- 
säure und, als minder wichtig, Wachs, Zucker, Stickstoffbestandteile, 
fette Säuren, Salze. 

Gl-uter Hopfen hat eine mattrosa und geblichgrüne Farbe, einen 
aromatischen, in gröfsem Mengen narkotischen Geruch, einen spezi- 
fisch bittem Geschmack und eine harzig-klebrige Beschaffenheit. 
Alter und am Stocke überreif gewordener Hopfen ist braun, resp. 
dunkel gefärbt. Oft ist alter Hopfen mit jungen, oft sind verschie- 
dene Hopfenarten mit einander vermischt; hier sind die einzelnen 
Dolden sorgfältig zu sortieren, Gröfse der Blätter, Form und Ner- 
vatur untereinander zu vergleichen. Auch ist zu beachten, ob 
nicht etwa der Hopfenpilz (Hopfen schwärze, fumago salicina) vor- 
handen sei. Man zählt 100 Dolden ab, trocknet und wägt. Diese 
pflegen 17 — 20 g zu wiegen und können 107o Feuchtigkeit ent- 
halten. (Beim Trocknen geht natürlich ätherisches Öl mit fort.) 
Sodann wird mit feinen Pinseln das Hopfenmehl entfernt; diese 
Operation geschieht am besten über passenden Sieben. Die Menge 
derselben beträgt 10 bis über 15Vq.j .Das Hopfenmehl darf beim 
Verbrennen 0,5 — l,5Vo in Salzsäure unlösliche Aschenbestandteile 
enthalten (Sand). Der Hopfen selbst hinterläfst beim Verbrennen 
5 — 6% Asche. Der Hopfen wird zunächst mit Äther, danach mit 
Alkohol extrahiert, beides heifs und bis zur völligen Erschöpfung. 
Der Rückstand des ätherischen Auszuges (das Hopfenharz) beträgt 
18 — 24%, das alkoholische Extrakt ca. die Hälfte davon. — Das 
Lupulin ist bei frischem Hopfen goldgelb, bei altem Hopfen braun. 
Schlecht getrockneter, feucht oder mifsfarbig gewordener oder sonst 
verdorbener, alter, überlegener Hopfen wird häufig durch Schwefeln 
aufgefrischt. Kein Brauer will geschwefelten Hopfen kaufen. Er 
ist durch die Lupe sehr wohl von ungeschwefeltem zu unterscheiden. 
An gutem Hopfen sind sowohl an der äufsern, wie an der Innern 
Blattseite der Zapfen die mehr oder weniger feingestalteten, Fliegen- 
flügeln ähnlichen Rippchen und Gewebe klar und deutlich zu sehen 
und ein spiegelnder, fettiger Glanz an den vollkommen glatt und 
rein erscheinenden Lupulinkömchen zu erkennen, während der nur 
schwach geschwefelte Hopfen wie von einem Nebelhauche überzogen 
und getrübt erscheint; durch denselben erblickt man matt die Kon- 
turen der Rippchen und des Gewebes, während auch die Lupulin- 
kömchen matt und wie angehaucht erscheinen. Auf der Aufsenseite 
der Zapfen sind mikroskopische Kristalle von Schwefel äu erkennen. 
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die, sobald der Hopfen auf eine heifse Platte gelegt wird, unter 
leisem Zischen und der Entwickelung von schwefliger Säure ver- 
brennen (Stallich). — Chemisch ist auf schweflige Säure zu prüfen. 
Dies kann geschehen, indem man in einem wässerigen Absud Wasser- 
stofifentwickelung durch Natriumamalgam oder Zink und Salzsäure 
hervorruft und mittels Bleipapier auf Schwefelwassergas prüft, oder 
durch Überführen der schwefligen Säure in Schwefelsäure durch Be- 
handeln des Hopfens mit heifsem, salpetersäurehaltigem Wasser und 
Bestimmen derselben durch Eindampfen des Filtrates unter Zusatz 
von kohlensaurem Natron, Abscheidung der Kieselsäure durch 
Befeuchten und Eindampfen mit Salzsäure und Fällen mit Chlor- 
baryum. Reiner Hopfen enthält im Durchschnitt 0,3% Schwefel- 
säure, während aus geschwefeltem Hopfen erheblich mehr erhalten 
wird (W. Hadelich). 

Wein. 

Wer ein zutreffendes Urteil über Wein fällen will, mufs ein 
vollständiges Studium der Önologie absolviert haben. Es genügt 
keineswegs, die Bestandteile des Weines zu kennen und isolieren zu 
können, es ist vielmehr die Kenntnis ihrer genetischen Entwickelung 
von der Rebe bis in die Flasche erforderlich. Ein Expert für 
Weinangelegenheiten mufs die einzelnen Rebsorten, deren Kultur 
und Verbreitung kennen; er mufs wissen, wie in den verschiedenen 
Weinländern der Most gewonnen, die Gärung geleitet und der Wein 
gepflegt wird; er mufs wissen, welche Veränderungen der Most beim 
natürlichen Verlaufe der Dinge nimmt, wissen, wie er durch künst- 
liches Eingreifen oder durch krankhafte Verhältnisse verändert wird; 
er mufs mit der Methode der Weinverbesserung, Veredelung und 
Vermehrung, der Herstellung der Likör- und Kunstweine und der 
Weinsurrogate vertraut sein; er mufs die jährliche Durchschnitts- 
beschaffenheit der Kreszenzen kennen, wie ihm ebensowenig die 
Durchschnittspreise derselben unbekannt bleiben dürfen; er mufs die 
Handelsgebräuche und gesetzlichen Bestimmungen kennen, die sich auf 
den Wein verkehr beziehen. Alles dieses läfst sich nicht kurzer Hand 
und aus Büchern lernen, sondern erfordert eine eingehende und um- 
fangreiche Praxis. Wir empfehlen zur grundlegenden Orientierung 
das Studium des von BABOschen Buches: Weinbau und KeUa'wiri- 
schüft; auch der Artikel • „ Wein'' in Müspbatts Technischn 
Chemie j sowie Neubaubrs Chemie des Weines sind empfehlens- 
wert nach dieser Richtung hin. Um auf der Höhe zu bleiben, ist 
das Halten periodischer Schriften, die den Weinbau, den Weinhandel 
und die Chemie des Weines betreffen, unerläfslich, und dürften hierfür 
in erster Linie die Ännalen der Önologie zu beachten sein. 

Was nun die Untersuchung des Weines anbelangt, so kann 
sich dieselbe erstrecken auf Feststellung der Identität, der Rein- 
heit und der Güte. Im ersteren Falle handelt es sich um Kontroll- 
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analysen, im zweiten Falle um den allgemeinen Begriff „Wein", 
im dritten Falle um eine bestimmte Sorte. Der erste Fall ist der 
einfachste und bei der jetzt für Deutschland eingeführten Über- 
einstimmung der Methode leicht zu erledigen. Der zweite Fall ist 
schon schwieriger, da die Beurteilung der gewonnenen Untersuchungs- 
resultate von verschiedenen Gesichtspunkten aus, und auf Grund 
abweichender Erfahrungen verschiedentlich geschehen kann; ganz 
grobe Abnormitäten werden jedoch stets übereinstimmend festzu- 
stellen sein. Der dritte Fall wird in den seltensten Fällen vom 
Chemiker zu erledigen sein. Ist es schon nicht möglich, die ein- 
zelnen Weinsorten auf chemischem Wege (z. B. B,üdesheimer von 
Johannisberger, Mosel- von Aarwein, Bordeaux von Burgunder) von 
einander, zu unterscheiden, so wird die Taxierung gewisser Jahrgänge 
und Lager ganz unmöglich, wenn nicht Vergleichungsobjekte vor- 
liegen, bei Prüfung welcher auch dann noch die Zunge mitzuwirken 
hat. Da die Zungenprüfung jedoch den exakten Forschungsmitteln 
nicht mehr zuzurechnen ist, so hat sich der Chemiker — wenn er sie 
nicht etwa im Interesse seines eignen Kellers ausübt — derselben 
zu entschlagen und in entsprechenden Fällen die Beurteilung einem 
anerkannten Weinkenner und Feinschmecker anheimzustellen. 

Der Begriff Wein läfst sich nach zwei Seiten hin definieren. 
Man kann unter diesem Namen verstehen entweder kunst- und 
gewerbegerecht vergorenen und geklärten Traubensaft, oder ein aus 
Traubensaft nach den Hegeln der Kunst bereitetes wohlschmeckendes 
Getränk. Wir halten im Verein mit den Weinproduzenten nur die 
erste Definition für richtig, während die im Frühjahr in Berlin ver- 
sammelt gewesene Kommission zur Beratung eines den Weinverkehr 
betreffenden Gesetzes sich für die letztere Definition entschieden hat, 
insofern sie mäfsig gezuckertem (gallisiertem , also immerhin ge- 
künsteltem) Weine, im Sinne der Weinhändler, ebenfalls den Namen 
„Wein" zuerkannthat, während ein wirklicher reiner Wein den Namen 
„Naturwein" führen soll. — Wenn nun freilich einerseits anerkannt 
werden mufs, dafe wir der Einführung der gespriteten, gegipsten, 
gekochten, aus Rosinen und aus Trestem bereiteten Weine zum 
Nachteile der einheimischen Produktion machtlos gegenüberstehen, 
wenn auch unsern Weinproduzenten, insbesondere denen, die sich 
nicht bevorzugten Besitzes zu erfreuen haben und kaum alle 5 Jahre 
eine erträgliche Ernte machen, aus nationalökonomischen Gründen 
nicht zu nahe getreten werden darf, so erscheint doch der Ausweg, 
das Gtillisieren ohne weiteres zu gestatten, als ein sehr bedenklicher, 
da mit der Wein Verbesserung stets eine Weinvermehrung, d. h. Ver- 
dünnung, Hand in Hand geht, die sehr weit getrieben werden kann, 
ohne strafbar zu werden. 

Um Klarheit darüber zu erlangen, auf welche Gegenstände sich 
die Untersuchung des Weines zu beziehen hat, und in welchem 
Umfange dieselbe auszuführen ist, erscheint es erforderlich, nicht 



144 WEIN. 

blofs die Bestandteile des natürlichen Weines aufzufüliren, sondern 
auch die Veränderungen zu schildern, welche derselbe durch die 
allgemein üblichen Verbesserungs- , Veredelungs- und Vermehrungs- 
methoden erleidet. 

Im reinen Weine sind vorhanden: 

Flüchtige Bestandteile: Wasser, Alkohol und Homologe, 
Onanth- und andre Äther (Riechstoffe), flüchtige Säuren (Essigsäure). 
Nichtflüchtige, sogenannte Extraktbestandteile: feste 
Säuren (Äpfel-, Bernstein-, Weinsäure), Gerbsäure, Farbstoff (im 
Rotwein), Zucker, Gummi, Pektinstoffe, Glycerin, Eiweifsstoffe, 
Salze der organischen Säuren, insbesondere weinsaures Kalium und 
Calcium, Salze der unorganischen Säuren, insbesondere Phosphate 
und Sulfate, gebunden an Kalium, Calcium und Magnesium. 

Diese Stoffe sind je nach der Beschaffenheit und Vergärung des 
Mostes in den verschiedensten Verhältnissen im Weine enthalten. Von 
Einflufs auf die Beschaffenheit des Mostes sind wiederum Boden-, 
Düngungs- und Witterungsverhältnisse, so dafs vei-schiedene Jahr- 
gänge desselben Geländes abweichende Zusammenstellung zeigen 
können. Die Kenntnis der Durchschnittsbeschaffenheit der haupt- 
sächlichsten Weine ist dem Chemiker unentbehrlich, weshalb auf die 
in den oben angeführten verschiedenen Büchern enthaltenen, beson- 
ders aber auch in J. König, Nahrungs- ufid Genufsmittel, mit grofsem 
Fleifse zusammen getragenen Tabellen verwiesen wird. 

Ein Teil der Stoffe ist nicht genau zu ermitteln; es betriffl; 
dies die Riechstoffe, welche die Blume, das Aroma des Weines 
bilden und durch Einwirkung der Pflanzensäuren auf die Alkohole 
erst beim Lagern entstehen. Merkwürdig ist es, dafs Tresterweine 
oft ein sehr stark entwickeltes Aroma haben, gleichsam als ob ein 
Teil der Koeffizienten von den Hülsen geliefert, aber erst durch 
wiederholte Gärung erschlossen würde. -— Die Hülsen enthalten ferner 
den Farbstoff der Weine. Der Saft sämtlicher Weinsorten, mit 
Ausnahme der Pärbertraube, ist farblos. Läfst man aber die Hülsen 
der tiefblauen Trauben mit dem Most vergären, so geht das in 
ihnen enthaltene Önocyanin unter dem Einflufs der freien Säuren 
in rot über und bewirkt die Färbung des Weines; gleichzeitig 
werden kleine Mengen Onotannin gelöst. — Der im Most enthaltene 
Zucker geht bei der Gärung fast vollständig in Kohlensäure und 
Alkohol über, von welchen erstere entweicht. Bei einzelnen Weinen 
wird die Gärung unterbrochen ; andern Weinen wird eingekochter 
Most nebst Kognak zugesetzt, wodurch dieselben natürlich sehr zucker- 
reich werden (Likörweine). Bei der Gärung entsteht Glycerin; 
gleichzeitig werden organische Säuren gebildet. Zweifellos sind 
die letzteren aber auch schon in der Traube resp. im Most vorhanden, 
sei es im Zustande der Freiheit oder in Form saurer Salze. Beim 
Umschlagen des Weines wird die Menge der flüchtigen Säuren 
wesentlich erhöht, und es ist neben Essigsäure auch Buttersäure 
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und ValeriaDSäure nachzuweisen; gleichzeitig entsteht Milchsäure, 
während die Säure des Weinsteins allmählich total verschwindet. — 
Die Eiweifsstoffe des Mostes dienen in erster Linie zur Ernährung 
der Hefe. Mit dieser wird zwar der gröfste Teil derselben wieder 
abgeschieden, indessen bleibt immerhin eine gewisse Menge im fertigen 
Wein, deren Bestimmung unter Umständen zur Erkennung der Rein- 
heit mit beitragen kann. — Pektinstoffe, Gummi, Pflanzen- 
schleim sind in ganz kleinen Mengen vorhanden und passieren 
unter dem Sammelnamen der nicht bestimmbaren Extraktivstoffe. 
Sie stammen aus denselben Kohlenhydraten, aus welchen die Pflanze 
den Zucker bildete; über den physiologischen Hergang dabei ist 
wenig oder nichts bekannt. — Von den anorganischen Stoffen 
nehmen die Phosphate ein besonderes Interesse in Anspruch, 
weil von ihnen ein Teil zum Aufbau der Hefe verbraucht und 
mit ausgeschieden wird; immerhin ist ihre Menge im Wein, den 
andern Salzen gegenüber, erheblich. Im übrigen werden alle die- 
jenigen Salze im Weine wiedergefunden, die die Pflanze während 
ihrer Vegetation in der Traube ablagerte, obwohl einzelne derselben 
sowohl bei der Gärung als wie beim Lagern auf dem Fafs nicht 
unerhebliche Zersetzungen erleiden. 

Wie bereits erwähnt, gewähren Jahre, in denen die Trauben 
nicht völlig reif oder sonst beschädigt wurden, einen zuckerarmen 
sauren Most, aus dem ein trinkbarer Wein nicht zu gewinnen ist 
(manche Trauben sind zwar immer sauer). Um hier Abhilfe zu 
schaffen, ist ein Verfahren von L. Gall empfohlen worden, wonach auf 
Grund der ermittelten Durchschnittsbeschaffenheit des guten Mostes 
dem sauren Moste ein) berechnetes Quantum in Wasser gelöster 
Zucker vor der Vergärung zugesetzt wird. Dieses Gallisieren soll 
nach dem Vorschlage der oben beregten Kommission in Deutschland 
gestattet sein, und das so gewonnene Produkt als Wein verkauft werden 
dürfen, wenn die dabei verwendete Menge Wasser das dop- 
pelte Gewicht des zugesetzten Zuckers nicht übersteigt. 
Da jedoch die zu verwendende Zuckermenge in diskretionäres Be- 
lieben gestellt ist, so kann man sich denken, wohin man gelangt, 
besonders wenn alkoholarme, aber extraktreiche Weine, wie sie die letz- 
ten Jahre genügend darboten, zum Verschneiden benutzt werden. Wird 
rationell gallisiert, so können unter Umständen sehr schöne, angenehm 
schmeckende Weine erhalten werden. Wenn von einzelnen Sorten be- 
hauptet wird, dals bei Verwendung von Rohrzucker der Wein einen 
spitzen, unbefriedigenden Geschmack annähme, so wollen wir dies nicht 
bezweifeln, müssen aber auf der andren Seite konstatieren, dafs bei Ver- 
wendung von käuflichem Trauben-(Stärke-)zucker Nebensubstanzen 
in den Wein übergehen (Biöchamps Amylin), während gleichzeitig 
Amylalkohol und Derivate gebildet werden, wobei der Wein einen 
fremdartigen, unangenehmen Geschmack annimmt und nachteilige 
Polgen nach dem Genüsse hervorruft. Die früher oft geleugnete 

Elsneb, Praxis. 3. Aufl. 10 
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schädliche Wirkung des unvergärbaren Anteils des Stärkezuckers 
auf den menschlichen und tierischen Organismus ist nunmehr au&er 
allen Zweifel gestellt. 

Bisweilen wird dem Moste Marmor oder Kreide zur Ab- 
stumpfung der Säure, und dann erst Zucker zugesetzt, ein Verfahren 
welches nach seinem Erfinder Chaptalisieren genannt wird. Dieses 
Verfahren ist durchaus unzulässig, da bei Ausführung desselben 
Stoffe aus dem Weine entfernt werden, die durchaus hinein ge- 
hören, imd andre Stoffe aufgenommen werden, die man nicht darin 
haben will. 

Pötiotisiette Weine (nach PjStiot, dem Erfinder der Methode 
so benannt) sind Tresterweine. Die nicht völlig ausgeprefsten Trester 
werden mit Zuckerwasser, dem etwas Weinsäure zugesetzt wird, 
Übergossen und zum Vergären gebracht. Dieses Verfahren wird 
mehrmals wiederholt. Die ausgeprefsten Flüssigkeiten werden mit- 
einander vereinigt und durch Zusatz von Tannin, Alaun, Glycerin 
und Farbstoff je nach Bedarf abgerundet. Solche Weine haben oft 
ein sehr schönes Arom und eine feurige Farbe, klären sich schnell 
und sind sehr haltbar. Sie zeichnen sich aus durch geringen Extrakt- 
gehalt, durch grofse Mengen freier Weinsäure und durch den Mangel 
an Phosphaten. Bisweilen enthalten sie noch beträchtliche Mengen 
unzersetzten Zucker. Sie werden vorzugsweise in Frankreich er- 
zeugt und dort Piquette weine genannt, bei uns in Deutschland 
hei&en sie Fagonweine. Die von einer bekannten Firma, deren 
B;eklamen alle Zeitungen füllen, unter dem grofssprecherischen 
Namen „reine, ungegipste Naturweine" in den Handel gebrachten 
Sorten bestehen ganz oder doch zum gröfsten Teil aus derartigen 
Tresterweinen. 

Unter Scheelisieren (Erfinder Scheele) versteht man einen 
Zusatz von einigen Prozenten Grlycerin zum Wein, der den letzteren 
dadurch voller auf der Zunge erscheinen läfst. Dieses Verfahren findet 
vorzugsweise in Norddeutschland Anwendung, woselbst auch das 
Strecken oder Spriten der Rotweine durchaus usancemäüsig be- 
trieben wird. Leichte französische Weine werden mit schweren 
dunklen Weinen (Roussillon, Benicarlo) verschnitten und mit einer 
Mischung von Alkohol und Wasser versetzt; oft erhalten sie zudem 
noch einen Zusatz von Glycerin. 

Das Pasteurisieren (Pasteur) besteht in einem Erhitzen der 
Weine auf 70^, wodurch Pilzsporen und sonstige Gärungserreger un- 
schädlich gemacht werden sollen. 

Das Gipsen des Mostes ist eine Manipulation, ^-welche vor- 
zugsweise in Frankreich ausgeführt wird und gleichzeitig Klärung 
und Haltbarkeit des Weines bewirken soll; aufserdem wirkt der 
Gips aber auch wasserentziehend, macht alkoholreicher und schafft 
eine schöne feurige Farbe. Hierbei findet jedoch eine Einwirkung 
auf den Weinstein (auch auf phosphorsaures Kali) statt; wein- und 
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phosphorsaurer Kiilk werden ausgeschieden, wogegen schwefelsaures 
KaU in Lösung geht. Gegipste, d. h. kaliumsulfatreiche Weine 
werden ohne örund als gesundheitsschädlich betrachtet. — Andre 
Klärungsmittel sind leimgebende Substanzen, auch Eiweils, Milch, 
Blut, Gelatine. In Spanien, auch in Österreich, wird Thonerde 
(spanische Erde) zum Klären des Mostes verwandt. — Um Weinen 
besonderen Glanz zu geben, werden sie auch wohl mit reinem oder 
gebranntem Alaun versetzt. Alaunzusatz ist unter allen umständen 
als gesundheitsschädlich zu betrachten. 

Alle diese nach der einen oder der andren der hier beschriebenen 
Methoden erzeugten weinartigen Getränke sind aber noch unschuldige 
Kinder gegen die Unholde, die ausschliefslich aus Schnaps, 
Weinsteinsäure, Glycerin, Zucker, Honig, Tannin oder Katechu, 
Essenz und Farbe bestehen und denen als Grundkörper Rosinen, 
Feigen, Datteln, Johannisbrod, Tamarinden, selbst gebackene Äpfel 
und Birnen, Flieder- und Möhrensaft in Extraktform zugesetzt 
werden. Diese Kunst weine sind, wenn sie geschickt zusammen- 
gesetzt sind, durchaus nicht leicht zu erkennen, zumal auch die an- 
organischen Stoffe in berechneten Mengen in ihnen oft zu finden 
sind. Über die Fabrikation der Kunstweine, insbesondere der Ungar- 
nnd SüJsweine, sind ganze Bücher geschrieben, die eingehende Vor- 
schriften zur Herstellung der Weine enthalten. (Maiek, Ausbrüche, 
Sehte und Südweine. Verlag von A. Haktleben in Wien.) Wir 
empfehlen dieselben angelegentlichst zum Studium, desgleichen die 
Preiskurante der Öl- und Essenzfabrikanten, aus denen man ersehen 
kann, was alles fabriziert und massenhaft verbraucht wird. 

Hierbei würde auch des Färbens der Weine zu gedenken 
sein. Kunst- und Fagonweine enthalten bisweilen gar keinen natür- 
lichen Farbstoff, während helle Rotweine durch Koupieren mit dunk- 
leren Weinen (Roussillon) oder mit andern Farbstoffen (HoUunder, 
schwarze Malven, Heidelbeeren, seltener Kochenille, Kermes, 
Farbholzextrakte oder Fuchsin) nachgefärbt werden. Neuerdings 
werden auch sehr ergiebige Färbepräparate verwendet, welche echten 
Weinfarbstoff enthalten, häufig aber stark eisen- und thonerde- 
haltig sind. 

Endlich würde auch der sogenannten Konservierungsmittel, 
wie Salicyl- und schweflige Säure, zu erwähnen sein, welche, da 
der Wein dieser Stoffe keineswegs notwendig zur Konservierung 
bedarf, auch nicht verwendet werden sollten; indessen ist das Aus- 
schwefeln der Fässer eine so uralte Gewohnheit, dafs weder Be- 
lehrungen, noch Verbote, noch "Strafen hinreichen dürften, diesem 
Unfug zu steuern. Wiederholtes Ausschwefeln erzeugt aus der 
schwefligen Säure Schwefelsäure, die teils zersetzend auf den Wein- 
stein und sulfatbildend wirkt, teils frei im Wein vorhanden erscheint. 
Zusatz von Salicylsäure ist unbedingt zu verwerfen. 

Wie bereits im Eingange dieses Kapitels bemerkt wurde, hat 

10* 
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im Frühjahr 1884 eine Kommission von Sachverständigen unter 
dem Vorsitze des Direktors des Deutschen Reichsgesundheitsamtes 
getagt, um eine Verständigung bezüglich allgemein anzuwenden- 
der IJntersuchungsmethoden und Beurteilungsgrundsätze herbeizu- 
führen. Die Beschlüsse dieser Kommission sind im Beichsanzeiger 
(1884. Nr. 154) publiziert und von einzelnen Regierungen (z.B. der 
sächsischen) den Apothekern und öffentlichen Chemikern zur Nach- 
achtung empfohlen worden. Es unterliegt keinem Zweifel, dais diese 
Beschlüsse demnächst für das ganze Deutsche Reich malsgebend 
werden. Aus diesem Grunde haben wir geglaubt, den Abdruck 
derselben an dieser Stelle nicht unterlassen zu dürfen. Da aber 
einerseits dieses Buch weit über Deutschlands Grenzen hinaus benutzt 
wird, anderseits differierende Ansichten, die auf Gründen beruhen, 
respektiert werden müssen, so wird eine kritisch-kommentatorische 
Besprechung der betreffenden Kommissionsbeschlüsse unsrer Ab- 
handlung die Selbständigkeit, und jedem Experten, der unsre An- 
leitung benutzt, die Möglichkeit wahren, nach eignem Ermessen und 
auf Grund eigner Erfahrungen zu handeln. Wir wollen hier un- 
mittelbar hinzufügen, dafs wir selbst uns nur bei gerichtlichen Fällen 
strikte an die erwähnten Beschlüsse halten, dafs aber in allen Privat- 
angelegenheiten den von uns persönlich empfohlenen Methoden und 
Anschauungen der Vorzug gegeben wird. 

Als Einleitung dient die von der Kommission empfohlene 



Instruktion aber das Erheben^ Aufbewahren und Einsenden von Wein 
behufs Untersuchung durch den Sachverständigen. 

1. Von jeder Probe ist mindestens 1 Flasche ('A 1) möglichst vollgefüllt 
zu erheben. 

2. Die zu verwendenden Flaschen und Korke müssen durchaus rein 
sein; am geeignetsten sind neue Flaschen und Korke. Krüge oder undurch- 
sichtige Flaschen, in welchen das Vorhandensein von Unreinigkeiten nicht er- 
kannt werden kann, sind nicht zu verwenden. 

3. Jede Flasche ist mit einem anzuklebenden (nicht anzubindenden; 
Zettel zu versehen, auf welchem der Betreff und die Ordnungszahl des beizu- 
legenden Verzeichnisses der Proben angegeben sind. 

i. Die Proben sind, um jeder Veränderung derselben, welche unter 
Umständen in kurzer Zeit eintreten kann, vorzubeugen, sobald als möglich in 
das chemische Laboratorium zu schicken. Werden sie aus besonderen Gründen 
einige Zeit an einem andren Orte aufbewahrt, so sind die Flaschen in einen 
Keller zu bringen und stets liegend aufzubewahren. 

5. Werden Weine in einem Geschäft entnommen, in welchem eine Ver- 
fälschung stattgefunden haben soll, so ist auch eine Flasche von demjenigen 
Wasser zu erheben , welches mutmafslich zum Verfölschen der Weine ver- 
wendet worden ist. 

6. Es ist in vielen Fällen notwendig, dafs zugleich mit dem Wein 
auch die Akten der Voruntersuchung dem Chemiker eingesandt werden. 
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Was sodann die Weinuntersuchnng selbst betrifft, so 
lauten die Beschlüsse der Kommission wie folgt: 

A. Analytische Methoden. 

Spezifisches Gewicht. Bei der Bestimmung desselben ist das Pykno- 
meter oder eine mittels des Pyknometers kontrollierte WESTPHALsche Wage 
anzuwenden. Temperatur 15^ C. 

Weingeist. Der Weingeist wird in 50 bis 100 ccm Wein durch die 
Destillationsmethode bestimmt. Die Weingeistmengen sind in der Weise anzu- 
geben, dafs gesagt wird: in 100 ccm Wein bei 15 •* C. sind n g Weingeist ent- 
halten. Zur Berechnung dienen die Tabellen von Baumhauer oder von Hehner. 

(Auch die Mengen aller sonstigen Weinbestandteile werden in der Weise 
angegeben, dafs gesagt wird: in 100 ccm Wein bei 15*^ C. sind n g enthalten.) 

Extrakt. Zur Bestimmung desselben werden 50 ccm Wein, bei 15 ®C. 
gemessen, in Platinschalen (von 85 mm Durchmesser, 20 mm Höhe und 75 ccm 
Inhalt, Gewicht ca. 20 g) im Wasserbade eingedampft und der Rückstand 2V2 
Stunden im Wassertrockenschranke erhitzt. Von zuckerreichen Weinen (d. h. 
Weinen, welche über 0,5 g Zucker in 100 ccm enthalten) ist eine geringere 
Menge nach entsprechender Verdünnung zu nehmen, so dafs 1,0 bis höchstens 
1,5 g Extrakt zur Wägung gelangen. 

Glycerin. 100 ccm Wein (Süfsweine, siehe unten) werden durch Ver- 
dampfen auf dem Wasserbade in einer geräumigen, nicht flachen Porzellanschale 
bis auf ca. 10 ccm gebracht, etwas Quarzsand und Kalkmilch bis zur stark 
alkalischen Reaktion zugesetzt und bis fast zur Trockne eingedampft. Den 
Rückstand behandelt man unter stetem Zerreiben mit 50 ccm Weingeist und 
56 Vol.-Prozt., kocht ihn damit unter Umrühren auf dem Wasserbade auf, giefst 
die Lösung durch ein Filter ab und erschöpft das Unlösliche durch Behandeln 
mit kleinen Mengen desselben erhitzten Weingeistes, wozu in der Regel 50 bis 
150 ccm ausreichen, so dafs das Gesamtfiltrat 100 bis 200 ccm beträgt. Den 
weingeistigen Auszug verdunstet man im Wasserbade bis zur zähflüssigen 
Konsistenz. (Das Abdestillieren der Hauptmenge des Weingeistes ist nicht aus- 
geschlossen.) Der Rückstand wird mit 10 ccm absolutem Weingeist aufge- 
nommen, in einem verschliefsbaren Gefäfs mit 15 ccm Äther vermischt bis zur 
Klärung stehen gelassen und die klar abgegossene event. filtrierte Flüssigkeit 
in einem leichten, mit Glasstopfen verschliefsbaren Wägegläschen vorsichtig 
eingedampft, bis der Rückstand nicht mehr leicht fliefst, worauf man noch eine 
Stunde im Wassertrockenschranke trocknet. Nach dem Erkalten wird gewogen. 

Bei Süfsweinen (über 5 g Zucker in 100 ccm Wein*) setzt man zu 
50 ccm in einem geräumigen Kolben etwas Sand und eine hinreichende Menge 
pulverig-gelöschten Kalk und erwärmt unter Umschütteln auf dem Wasser- 
bade. Nach dem Erkalten werden 100 ccm Weingeist von 96 Vol.-Prozt. zu- 
gefügt, der sich bildende Niederschlag absetzen gelassen, letzterer von der 
Flüssigkeit durch Filtration getrennt und mit Weingeist von derselben Stärke 
nachgewaschen. Den Weingeist des Filtrats verdampft man und behandelt den 
Rückstand nach dem oben beschriebenen Verfahren. 

Freie Säuren (Gesamtmenge der sauer reagierenden Bestandteile des 
Weines). Diese sind mit einer entsprechend verdünnten Normallauge (mindes- 
tens ^/s-Normallauge) in 10 bis 20 ccm Wein zu bestimmen. Bei Anwendung 
von ^/10-Normallauge sind mindestens 10 ccm Wein, bei Vs-Normallauge 20 ccm 
zu verwenden. Es ist die Tüpfelmethode mit empfindlichem Reagenspapier zur 
Feststellung des Neutralisationspunktes zu empfehlen. Erheblichere Mengen 
von Kohlensäure im Wein sind vorher durch Schütteln zu entfernen. 



* Hier dürfte wohl ein Schreib- oder Druckfehler untergrelaufen sein und es wird heifsen 
müssen 0,5 g in 100 ccm. Die Commission hat viele der Vereinbarungen des Ver. anal. Chem. 
acceptiert, in diesen sind 0,5 g als Grenze angenommen. Diese Grenzzahl hat die Kommission auch 
unter Extrakt und unter Zucker angenommen. Schliefslich ist es auch gar nicht möglich, in 
W^einen mit 4,50/o Zucker das Glycerin auf die erstangegebene Methode genau zu bestimmen. 
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Die „freien Säuren" sind als Weinsteinsäure (C^HqOq) zu berechnen und 
anzugeben. 

Flüchtige Säuren. Dieselben sind durch Destillation im Wasserdampf- 
strom und nicht indirekt zu bestimmen und als Essigsäure (CsH^Og) anzugeben. 

Die Menge der „nichtflüchtigen Säuren" findet man, indem man die der 
Essigsäure äquivalente Menge Weinsteinsäure von dem für die „freien Säuren" 
gefundenen, als Weinsteinsäure berechneten Wert abzieht. 

Weinstein und freie Weinsteinsäure, a. Qualitative Prüfung 
auf freie Weinsteinsäure: Man versetzt zur Prüfung eines Weines auf 
freie Weinsteinsäure 20 bis 30 ccm mit geföUtem und dann feingeriebenem 
WeinsteiÄ, schüttelt wiederholt, filtriert nach einer Stunde ab, setzt zur klaren 
Lösung 2 bis 3 Tropfen einer 20prozentigen Lösung von Kaliumacetat und 
läfst die Flüssigkeit 12 Stunden stehen. Das Schütteln und Stehenlassen mufs 
bei möglichst gleichbleibender Temperatur stattfinden. Bildet sich während 
dieser Zeit ein irgend erheblicher Niederschlag, so ist freie Weinsteinsäure zu- 
gegen und unter Umständen die quantitative Bestimmung dieser und des 
Weinsteins nötig. 

b. Quantitative Bestimmung des Weinsteins und der freien 
Weinst ein säure: In 2 verschliefsbaren öefäfsen werden je 24 ccm Wein mit 
200 ccm Äther-Alkohol (gleiche Volumina) gemischt, nachdem der einen Probe 
2 Tropfen einer 20prozentigen Lösung von Kaliumacetat (entsprechend etwa 
0,2 g Weinsteinsäure) zugesetzt worden waren. Die Mischungen werden stark 
geschüttelt und dann 16 bis 18 Stunden bei niedriger Temperatur (zwischen 
bis 10** C.) stehen gelassen, die Niederschläge abfiltriert, mit Äther- Alkohol 
ausgewaschen und titriert. Es ist zweckmäfsig, die Ausscheidung durch Zusatz 
von Quarzsand zu fördern. (Die Lösung von Kaliumacetat mufs neutral oder 
sauer sein. Der Zusatz einer zu grofsen Menge von Kaliumacetat kann ver- 
ursachen, dafs sich weniger Weinstein abscheidet.) 

Der Sicherheit wegen ist zu prüfen, ob nicht in dem Filtrat von der 
Gesamtweinsteinsäure-Bestimmung durch Zusatz weiterer 2 Tropfen Kalium- 
acetat von neuem ein Niederschlag entsteht. 

In besonderen Fällen empfiehlt es sich, zur Kontrolle die folgende von 
Nessler und Barth angegebene Methode anzuwenden: 

„5() ccm werden zur Konsistenz eines dünnen Sirups eingedampft (zweck- 
mäfsig unter Zusatz von Quarzsand), der Rückstand in einen Kolben gebracht, 
mit jeweils geringen Mengen Weingeist von 96 Vol.-Prozt. und nötigenfalls mit 
Hilfe eines Platinspatels sorgfältig alles aus der Schale in den Kolben nach- 
gespült und unter Umschütteln weiter Weingeist hinzugefügt, bis die gesamte 
zugesetzte Weingeistmenge 100 ccm beträgt. Man läfst verkorkt etwa 4 Stunden 
an einem kalten Ort stehen, filtriert dann ab, spült den Niederschlag und 
wäscht das Filter mit Weingeist von 96 Vol.-Prozt aus; das Filter gibt man in 
den Kolben mit dem zum Teil flockig-klebrigen, zum Teil kristallinischen 
Niederschlag zurück, versetzt mit etwa 30 ccm warmem Wasser, titriert nach 
dem Erkalten die wässerige Lösung des Weingeistniederschlags und berechnet 
die Acidität als Weinstein. Das Resultat fällt etwas zu hoch aus, wenn zäh- 
klumpige, sich ausscheidende Pektinkörper mechanisch geringe Mengen gelöster 
freier Säure einschliefsen. 

Im weingeistigen Filtrat wird der Alkohol verdampft, 0,5 ccm einer 
20prozentigen, mit Essigsäure bis zur deutlich sauren Realttion angesäuerten 
Lösung von Kaliumacetat zugesetzt und dadurch in wässeriger Flüssigkeit die 
Weinsteinbildung aus der im Weine vorhandenen freien Weinsteinsäure er- 
leichtert. Das Ganze wird nun wie der erste Eindampfrückstand unter Ver- 
wendung von (Quarzsand und) Weingeist von 96 Vol.-Prozt. zum Nachspülen 
sorgfaltig in einen Kolben gebracht, die Weingeistmenge zu 100 ccm ergänzt, 
gut umgeschüttelt, verkorkt etwa 4 Stunden kalt stehen gelassen, abfiltriert, 
ausgewaschen, der Niederschlag in warmem Wasser gelöst, titriert und für ein 
Äquivalent Alkali 2 Äquivalente Weinsteinsäure in Rechnung gebracht." 
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Diese Methode zur Bestimmung der freien Weinsteinsäure hat vor der 
enteren den Vorzug, dafs sie frei von allen Mängeln einer Differenzbestimmung ist. 

Die Gegenwart erheblicher Mengen von Sulfaten beeinträchtigt den Wert 
der Methoden. 

Äpfelsäure, Bernsteinsäure, Zitronensäure. Methoden zur 
Trennung und quantitativen Bestimmung der Apfelsäure, Bemsteinsäure und 
Zitronensäure können zur Zeit nicht empfohlen werden. 

Salicylsäure. Zum Nachweise derselben sind 100 com Wein wieder- 
holt mit Chloroform auszuschütteln, das Chloroform ist zu verdunsten und die 
wässerige Lösung des Verdampfungsrückstandes mit stark verdünnter Eisen- 
chloridlösung zu prüfen. Zum Zweck der annähernd quantitativen Bestimmung 
genügt es, den beim Verdunsten des Chloroforms verbleibenden Rückstand, der 
nochmals aus Chloroform umzukristallisieren ist, zu wägen. 

Gerbstoff. Falls eine quantitative Bestimmung des Gerbstoffes (event. 
des Gerb- und Farbstoffes) erforderlich erscheint, ist die NEUBAUERsche 
Chamäleonmethode anzuwenden. 

In der Regel genügt folgende Art der Beurteilung des Gerbstoffgehaltes : 
In 10 com Wein werden, wenn nötig, mit titrierter Alkaliflüssigkeit die freien 
Säuren bis auf 0,5 g in 100 ccm abgestumpft. Sodann fügt man 1 ccm einer 
40prozentigen Natriumacetat- und zuletzt tropfenweise unter Vermeidung eines 
Überschusses lOprozentige Eisenchloridlösung hinzu. 1 Tropfen der Eisenchlorid- 
lösuug genügt zur Ausfällung von je 0,05 7o Gerbstoff. (Junge Weine werden 
durch wiederholtes energisches Schütteln von der absorbierten Kohlensäure befreit.) 

F a r b s t o f f e. Rotweine sind stets auf Teerfarbstoffe zu prüfen. Schlüsse auf 
die Anwesenheit andrer fremder Farbstoffe aus der Farbe von Niederschlägen 
und andern Farbenreaktionen sind nur ausnahmsweise als sicher zu betrachten. 

Zur ^Ermittelung der Teerfarbstoffe ist das Ausschütteln von 100 ccm 
Wein mit Äther vor und nach dem Übersättigen mit Ammoniak zu empfehlen. 
Die ätherischen Ausschüttelungen sind getrennt zu prüfen. 

Zucker. Der Zucker ist nach Zusatz von Natriumkarbonat nach der 
FcHLiNGsschen Methode unter Benutzung getrennter Lösungen, und bei zucker- 
reichen Weinen (d. h. Weinen, die über 0,5 g Zucker in ICK) ccm enthalten) 
unter Berücksichtigung der von Soxhlet bez. Allihn angegebenen Modifikationen 
zu bestimmen und als Traubenzucker zu berechnen. Stark gefärbte Weine 
sind bei niederem Zuckergehalt mit gereinigter Tierkohle, bei hohem Zucker- 
gehalt mit Bleiessig zu entfärben und dann mit Natriumkarbonat zu versetzen. 

Deutet die Polarisation auf Vorhandensein von Rohrzucker hin (vergl. 
unter: Polarisation), so ist der Zucker nach der Inversion der Lösung (Er- 
hitzen mit Salzsäure) in der angeführten Weise nochmals zu bestimmen. Aus 
der Differenz ist der Rohrzucker zu berechnen. 

Polarisation. 1. Bei Weifsweinen: 60 ccm Wein werden in einem 
Mafscylinder mit 3 ccm Bleiessig versetzt und der Niederschlag abfiltriert. Zu 
30 ccm des Filtrats setzt man 1,5 ccm einer gesättigten Lösung von Natrium- 
karbonat, filtriert nochmals und polarisiert das Filtrat. Man erhält hierdurch 
eine Verdünnung von 10:11, die Berücksichtigung finden mufs. . 

2. Bei Rotweinen: 60 ccm Wein werden mit 6 ccm Bleiessig versetzt und zu 
30 ccm des Fütrates 3 ccm der gesättigten Natriumkarbonatlösung gegeben, noch- 
mals filtriert und polarisiert. Man erhält hierdurch eine Verdünnung von 5 : 6. 

Die obigen Verhältnisse (bei Weifs- und Rotweinen) sind so gewählt, 
dafs das letzte Filtrat ausreicht, um die 220 mm lange Röhre des WiLDschen 
Polaristrobometers, deren Kapazität ca. 28 ccm beträgt, zu füllen. 

Anstelle des Bleiessigs können auch möglichst kleine Mengen von gereinigter 
Tierkohle verwendet werden. In diesem Falle ist ein Zusatz von Natrium- 
karbonat nicht erforderlich, auch wird das Volumen des Weines nicht verändert. 

Beobachtet man bei der Polarisation einer Schicht des unverdünnten 
Weines von 220 mm Länge eine stärkere Rechtsdrehung als 0,3" Wild, so 
wird folgendes Verfahren notwendig: 
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210 ccm des Weines werden in einer Porzellanschale unter Zusatz von 
einigen Tropfen einer 20prozentigen Kaliumacetatlösung auf dem Wasserbade 
zum dünnen Sirup eingedampft. Zu dem Hückstande setzt man unter be- 
ständigem Umrühren nach und nach 200 ccm Weingeist von 90 Vol.-Prozt. Die 
weingeistige Lösung wird, wenn vollständig geklärt, in einen Kolben abgegossen 
oder filtriert und der Weingeist bis auf ungeföhr 5 ccm abdestilliert oder 
abgedampft. 

Den Rückstand versetzt man mit etwa 15 ccm Wasser und etwas in 
Wasser aufgeschwemmter Tierkole, filtriert in einen kleinen graduierten Cylinder 
und wäscht so lange mit Wasser nach, bis das Filtrat 30 ccm beträgt. 

Zeigt dasselbe bei der Polarisation jetzt eine Drehung von mehr als 
+ 0,5^ Wild, so enthält der Wein die unvergärbaren Stoffe des käuflichen 
Kartoffelzuckers (Amylin). 

Wurde bei der Prüfung auf Zucker mit FEHLiNGscher Lösung mehr als 
0,3 g Zucker in 100 ccm gefunden, so kann die ursprünglich durch Amylin 
hervorgebrachte Rechtsdrehung durch den linksdrehenden Zucker vermindert 
worden sein; obige Alkoholfällung ist in diesem Fall auch dann vorzunehmen, 
wenn die Rechtsdrehung geringer ist als 0,3^ Wild. Der Zucker ist aber vor- 
her durch Zusatz reiner Hefe zum Vergären zu bringen. 

Bei sehr erheblichem Gehalt an (FEHLiNosche Lösung) reduzierendem 
Zucker und verhältnismäfsig geringer Linksdrehung kann die Verminderung 
der Linksdrehung durch Rohrzucker oder Dextrine oder durch Amylin hervor- 
gerufen sein. Zum Nachweis des ersteren wird der Wein durch Erhitzen mit 
Salzsäure (auf 50 ccm Wein 5 ccm verdünnte Salzsäure vom spezifischen Ge- 
wichte 1,10) invertiert und nochmals polarisiert. Hat die Linksdrehung zuge- 
nommen, so ist das Vorhandensein von Rohrzucker nachgewiesen. Die An- 
wesenheit der Dextrine findet man, wie bei Abschnitt „Gummi" angegeben. 
Bei Gegenwart von Rohrzucker ist dem Weine möglichst reine, ausgewaschene 
Hefe zuzusetzen und nach beendeter Gärung zu polarisieren. Die Schlufs- 
folgerungen sind dann dieselben wie bei zuckerarmen Weinen. 

Zur Polarisation sind nur grofse, genaue Apparate zu benutzen. 

Die Drehung ist nach Landolt (^eitschr. für ancUyt Chemie. 7. 9) auf 
WiLDsche Grade umzurechnen: 

1" Wild = 4,6043^ Soleil, 
1<» Soleil = 0,217189« Wild, 
1« Wild = 2,89005 <> Ventzke, 
1** Ventzkb = 0,346015 <> Wild. 

Gummi (arabisches). Zu Ermittelung eines etwaigen Zusatzes von 
Gummi versetzt man 4 ccm Wein mit 10 ccm Weingeist von 96 Vol.-Prozt. Bei 
Anwesenheit von Gummi wird die Mischung milchig trübe und klärt sich erst 
nach vielen Stunden. Der entstehende Niederschlag haftet zum Teil an den 
Wandungen des Glases und bildet feste Klümpchen. In echtem Weine ent- 
stehen nach kurzer Zeit Flocken, welche sich bald absetzen und ziemlich locker 
bleiben. Zur näheren Prüfung empfiehlt es sich, den Wein zur Sirupdicke 
einzudampfen, mit Weingeist von obiger Stärke auszuziehen, und den unlöslichen 
Teil in Wasser zu lösen. Man versetzt diese Lösung mit etwas Salzsäure (vom 
spezifischen Gewicht 1,10) erhitzt unter Druck zwei Stunden lang und bestimmt 
dann den Reduktionswert mit FEHLiNGScher Lösung unter Berechnung auf 
Dextrose. Bei echten Weinen erhält man auf diese Weise keine irgend er- 
hebliche Reduktion. (Dextrine würden auf dieselbe Weise zu ermitteln sein.) 

Mann it. Da man in einigen Fällen das Vorkommen von Mannit im 
Weine beobachtet hat, so ist beim Auftreten von spiefsförmigen Kristallen im 
Extrakt und Glycerin auf Mannit Rücksicht zu nehmen. 

Stickstoff Bei der Bestimmung des Stickstoffs ist die Natronkalk- 
methode anzuwenden. 

Mineral Stoffe. Zur Bestimmung derselben werden 50 ccm Wein an- 
gewandt. Findet eine unvollständige Verbrennung statt, so wird die Kohle mit 
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etwas Wasser ausgelaugt und für sich verbrannt. Die Lösung dampft man in 
der gleichen Schale ein und glüht die Gesamtmenge der Asche schwach. 

Chlorbestimmung. Der Wein wird mit Natriumkarbonat übersättigt, 
eingedampft, der Rückstand schwach geglüht und mit Wasser erschöpft. In 
dieser Lösung ist das Chlor titrimetrisch nach Volhard oder auch gewichts- 
analytisch zu bestimmen. 

Weine, deren Asche durch einfaches Glühen nicht weifs wird, enthalten 
in der Regel erhebliche Mengen von Chlor (Kochsalz). 

Schwefelsäure. Diese ist im Wein direkt mit Baryumchlorid zu be- 
stimmen. Die quantitative Bestimmung der Schwefelsäure ist nur dann aus- 
zuführen, wenn die qualitative Prüfung auf ein Vorhandensein anormaler Mengen 
derselben schliefsen läfst. (Bei schleimigen oder stark trüben Weinen ist die 
vorherige Klärung mit spanischer Erde zu empfehlen.) 

Kommt es in einem besonderem Falle darauf an zu untersuchen, ob freie 
Schwefelsäure oder Kaliumbisulfat vorhanden, so mufs der Beweis geliefert 
werden, dafs mehr Schwefelsäure zugegen ist, als sämtliche Basen zur Bildung 
neutraler Salze erfordern. 

Phosphorsäure. Bei Weinen mit nicht deutlich alkalisch reagierender 
Asche ist die Bestimmung in der Weise auszuführen, dafs der Wein mit 
Natriumkarbonat und Kaliumnitrat eingedampft, der Rückstand schwach ge- 
glüht und mit verdünnter Salpetersäure aufgenommen wird; alsdann ist die 
Molybdänmethode anzuwenden. Reagiert die Asche erheblich alkalisch, so kann 
die salpetersaure Lösung derselben unmittelbar zur Phosphorsäurebestimmung 
verwendet werden. 

Die übrigen Mineralstoffe des Weines (auch event. Thonerde) sind in 
der Asche bez. dem Verkohlungsrückstande nach bekannten Methoden zu 
bestimmen. 

Schweflige Säure. Es werden 100 ccm Wein im Kohlensäurestrome 
nach Zusatz von Phosphorsäure abdestilliert. Zur Aufnahme des Destillates 
werden 5 ccm - Noi*mal- Jodlösung vorgelegt. Nachdem das erste Drittel ab* 
destilliert ist, wird das Destillat, welches noch Überschuf s von freiem Jod ent- 
halten mufs, mit Salzsäure angesäuert, erwärmt und mit Baryumchlorid versetzt. 

Verschnitt von Traubenwein mit Obstwein. Der chemische Nach- 
weis des Verschnittes von Trauben wein mit Obstwein ist nach den bis jetzt 
yorhegenden Erfahrungen nur ausnahmsweise mit Sicherheit zu führen. Nament- 
lich sind alle auf einzelne Reaktionen sich stützenden Methoden, Obstwein vom 
Traubenwein zu unterscheiden, trüglich; auch kann nicht immer aus der Ab- 
wesenheit von Weinsteinsäure oder aus der Abwesenheit geringer Mengen der- 
selben mit Gewifsheit geschlossen werden, dafs ein Wein kein Traubenwein sei. 

Die Bestimmung des spezifischen Gewichtes ist unter allen 
Umständen nötig, einmal, um die Identität des Weines festzustellen, 
sodann zur Ermittelung von Extrakt- und Alkoholgehalt auf in- 
direktem Wege. Als Pyknometer wählt man am besten ein Kölbchen 
mit ausgezogenem Halse, jedoch nicht mit Haarröhrchen versehen. 
Die Regelung der Temperatur (15^) hat durch Einstellen des fast 
gefüllten Pyknometers in kaltes Wasser, welches event. langsam zu 
erwärmen ist, zu geschehen. — Die Verwendung der Mohr- 
WESTPHALschen Wage ist ebenfalls empfehlenswert, nur steht bis- 
weilen nicht so viel Flüssigkeit zu Gebote, als die Füllung des 
Cylinders erfordert. 

Der Alkohol kann auf verschiedene Weise ermittelt werden. 
Wir übergehen die Bestimmung mittels Vaporimeters und 
Ebullioskopes, obwohl beide Methoden gute Resultate geben, und 
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wenden uns der duroh die Kommissionsbesohlüsse empfohlenen 
direkten, darauf der unter gewöhnliclien Verhältnissen von uns an- 
gewendeten indirekten Methode zu. Von 50 ccm Wein, dem zur Ver- 
hinderung des Schäumens eine Messerspitze Tannin zugesetzt werden 
kann, werden unter Anwendung eines Kühlers etwa zwei Dritteile 
abdestilliert. Das Destillat wird in einem Pyknometer von 50 ccm 
Inhalt aufgenommen, mit Wasser bis zur Marke aufgefüllt, auf 15^ 
temperiert und gewogen. Mit dem ermittelten spezifischen Gewicht 
(natürlich für 100 ccm zu verdoppeln) geht man in die HEHNERsche 
Tabelle und ermittelt daraus den Alkoholgehalt für 100 ccm Wein. 
Der Tanninzusatz hat zu unterbleiben, wenn der entgeistete Wein, 
welcher sodann ebenfalls mit Wasser auf 50 ccm zurückzubringen ist, 
zur Ermittelung des Extraktgehalts auf direktem Wege benutzt 
werden soll. Sehr dicke Süfsweine sind entsprechend zu verdünnen. 
Das alkoholische Destillat wird später auf schweflige Säure geprüft. 
Für Laboratorien, in welchen viele Weinanalysen ausgeführt 
werden, ist von B. Landmann (Zeitschr. f. anal Chemie, 22. 394) 
ein Apparat zur gleichzeitigen Destillation von sechs Proben kon- 
struiert worden, dessen Einrichtung aus den beiden folgenden Holz- 
schnitten ersichtlich ist. Vorhandensein von Gasleitung wird vor- 
ausgesetzt. 




Fig. 53 
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Bedeutend abgekürzt wird das Yerfahren nach der indirekten 
Methode. Man ermittelt zu dem Zweck das spezifische Gewicht des 
reinen und des entgeisteten Weines, nachdem derselbe auf sein 
ursprüngliches Volumen zurückgebracht worden, und berechnet die 
Differenz : 

z. B. Wein entgeistet 1,0080 
„ „ . rein 0,9960 

Differenz 0,0120 
Dieselbe wird vom spezifischen Gewichte des Wassers (Wein 
ohne Extrakt) abgezogen 1,0000 

0,0120 

0,9880, worauf die Zahl 
erhalten wird, welche das spezifische Gewicht des Weines ohne 
Extrakt ausdrückt. Der HBHNBRschen Tabelle wird mit dieser Zahl 
der Alkoholgehalt entnommen. Noch einfacher ist die direkte Sub- 
traktion der letzten Dezimalstellen vom Gewicht des entgeisteten 
Weines (ohne 1) vom Gewicht des reinen Weines: 
0,9960 
0080 
0,9880 = 7,27 7o Alkohol. 
Stets wird die Menge des Alkohols in Gewichtsprozenten an- 
gegeben; sämtliche Angaben in der Weinanalyse überhaupt beziehen 
sich auf 100 ccm Wein. 

Die Resultate sind nahezu übereinstimmend; die Anwendung 
der letzteren Methode spart aber dem Experten Zeit und Arbeit, 
und dem Auftraggeber Geld. Bei gerichtlichen Untersuchungen ist 
stets die direkte Methode in Anwendung zu bringen. 

Wie der Alkohol, so ist auch das Extrakt auf direktem und 
auf indirektem Wege zu bestimmen. Die Methode der direkten 
Bestimmung ist ausreichend genau in den mitgeteilten Kommissions- 
beschlüssen beschrieben. Den Trockenkasten lä&t man sich derart 
konstruieren, dafs nicht blofs die Aufsenwand, sondern auch die den 
Kasten durchziehenden, Kammern bildenden Innenwände doppelt 
sind und mit kochendem Wasser gefüllt werden können. Nachdem 
im offenen Wasserbade bis zur Sirupskonsistenz eingedampft, wird 
inoL Wassertrockenkasten die vorgeschriebene Zeit nachgetrocknet und 
darauf im Exsikkator zum Erkalten gebracht. Die Beschaffenheit 
des Extraktes läist bisweilen eine Diagnose auf einzelne Eigen- 
tümlickeiten des Weines stellen. Das Extrakt ist z. B. klebrig und 
schmierig, auch wohl süfslich schmeckend, wenn größere Mengen 
Glycerin zugegen sind. Spielsige Kristalle zeigen die Anwesenheit 
von Mannit an (dürfte wohl nur sehr selten vorkommen I); besonders 
brillante Farbe deutet auf zugesetzten Farbstoff hin. 

Die indirekte Bestimmung geschieht durch Ermittelung des 
spezifischen Gewichtes des mit Wasser auf sein Urvolumen zurück- 
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gebrachten, entgeisteten Weines bei 15® und Aufeuchen der ent- 
sprechenden Zahl in der nachstehenden Tabelle, welche die Extrakt- 
prozente angibt. 

Tabelle von Hermann Hager 
zur Berechnung des Extraktgehaltes aus dem spez. Gewicht des entgeisteten 

Weines bei 15 ^ 



Prozent 




Prozent 




Prozent 




Prozent 




Extrakt 


Spez. Gew. 


Extrakt 


Spez. Gew. 


Extrakt 


Spez. Gew. 


Extrakt 


Spez. Gew. 


0,84 


1,0038 


1,39 


1,0063 


1,94 


1,0088 


2,48 


1,0113 


0,86 


1,0039 


1,42 


1,0064 


1,96 


1,0089 


2,50 




0114 


0,88 / 


1,0040 


1,44 


1,0065 


1,98 


1,0090 


2,52 




0115 


0,90 


1,0041 


1,46 


1,0066 


2,00 


1,0091 


2,54 




0116 


0,92 


1,0042 


1,48 


1,0067 


2,as 


1,0092 


2,57 




OUT 


0,94 


1,0043 


1,50 


1,0068 


2,05 


1,0093 


2,59 




0118 


0,96 


1,0044 


1,52 


1,0069 


2,07 


1,0094 


2,61 




0119 


0,98 


1,0045 


1,55 


1,0070 


2,09 


1,0095 


2,64 




0120 


1,00 


1,0046 


1,57 


1,0071 


2,11 


1.0096 


2,66 




0121 


1,02 


1,0047 


1,59 


1,0072 


2,14 


1,0097 


2,68 




0122 


1,04 


1,0048 


1,61 


1,0073 


2,16 


1,0098 


2,70 




0123 


1,06 


1,0049 


1,64 


1,0074 


2,18 


1,0099 


2,72 




0124 


1,08 


1,0050 


1,66 


1,0075 


2,21 


1,0100 


2,75 




0125 


1,10 


1,0051 


1,68 


1,0076 


2,23 


1,0101 


2,77 




0126 


1,12 


1,0052 


1,70 


1,0077 


2,25 


1,0102 


2,79 




0127 


1,15 


1,0053 


1,72 


1,0078 


2,27 


1,0103 


2,82 




0128 


1,17 


1,0054 


1,75 


1,0079 


2,30 


1,0104 


2,84 




0129 


1,19 


1,0055 


1,77 


1,0080 


2,32 


1,0105 


2,86 




0130 


1,22 


1,0056 


1,79 


1,0081 


2,34 


1,0106 


2,88 




0131 


1,25 


1,0057 


1,82 


1,0082 


2,36 


1,0107 


2,90 




0132 


1,27 


1,0058 


1,84 


1,0083 


2,38 


1,0108 


2,92 




0133 


1,30 


1,0059 


1,86 


1,0084 


2,40 


1,0109 


2,94 




0134 


1,32 


1,0060 


1,88 


1,0085 


2,42 


1,0110 


2,96 




0135 


1,34 


1,0061 


1,90 


1,0086 


2,44 


1,0111 


2,98 




0136 


1,37 


1,0062 


1,92 


1,0087 


2,46 


1,0112 


3,00 
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Der Vorzug der indirekten Methode der direkten gegenüber 
liegt nicht allein in der schnelleren und bequemeren Ausfiihrbai'keit, 
zumal in Verbindung mit der indirekten Methode der Alkoholbe- 
stimmung, sondern vor allen Dingen darin, dafs von verschiedenen 
Experten, die mit demselben Material arbeiten, unter allen Um- 
ständen gleiche Zahlen und übereinstimmende Resultate 
erhalten werden, was unter Anwendung der direkten Methode er- 
fahrungsgemäfs nicht immer der Fall ist. 

Die Zahlen welche nach der letztbeschriebenen Methode er- 
halten werden, weichen sehr wenig von denjenigen ab, welche die 
erst beschriebene Methode gewährt, meistens sind sie eine Kleinigkeit 
höher, und nur bei zuckerreichen Dickweinen sind sie etwas niedriger, 
als die nach der direkten Methode ermittelten Zahlen. 

Man kaün endlich, wie man für Bier den SuLLiVANschen 
Divisor zur Ermittelung des Extraktgehaltes anwendet, für Wein, 
den HouDARDschen Multiplikator benutzen. Man ermittelt zu dem. 
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Zweck das spez. Gewicht des entgeisteten und wieder aufgefüllten 
Weines bei 15" auf vier Dezimalstellen und multipliziert die letzten der- 

;Selben mit der Zahl 2,25. Das Produkt ist der Wirklichkeit entsprechend. 
Überall ist es notwendig, Dick weine soweit zu verdünnen, 

.4afs der Gehalt an Extrakt 3% nicht übersteigt. 

Die Bestimmung des Glycerins geschieht nach der in den 
Xommissionsbeschlüssen angegebenen Methode. Das Aufkochen des 
gmit Alkohol aufgenommenen Verdunstungsrückstandes geschieht in 

^eioem gewöhnlichen Kochfläschchen , das Verdunsten des wein- 
geistigen Auszuges besser in einem EnLENMEYERschen Kölbchen, 

'^elc^ies man in ein, auf dem Wasserbade befindliches, ebenfalls 
Wasser .enthaltendes Gefäfs setzt, um jedes Aufkochen und Spritzen 
möglichßt zu vermeiden. Zum Durschütteln mit Äther wählt man 

^einenmift gut schliefsendem Glasstöpsel versehenen Cylinder. Einmaliges 

. anhaltendes, derbes Schütteln befördert die Abscheidung der flockigen 

rStofie, yelche sich meist auf die Gefäfewandungen ablagern. Das 
Eindampfen und Trocknen der abgegossenen resp. filtrierten Flüssig- 
keit geschieht in einem Wägegläschen, dessen Wandungen eine Höhe 

-von 40 mm haben sollen. 

SQfsw.einen soll gelöschter Kalk zugesetzt wei'den, um den vor- 
handenen Zucker in Zuckerkalk überzuführen; ein Zuviel ist jedoch 
möglichst zu vermeiden. Man setzt den Kalk messerspitzenweise 

; allmählich .dem erwärmten Weine unter stetem Umschütteln zu und 
hört dapiit auf, wenn der eigentümliche Zuckerkalkgeruch eine ge- 
wisse ätzende Beschafienheit anaimmt. Man trägt die breiige Masse 

^in einen, einen Teil des gemessenen Alkohols enthaltenden Schüttel- 

, cylinder ein, spült mit dem Reste des Alkohols gut wirtschaftUch 
na<?)i ui^d scl^üttelt anhaltend und energisch. Das Piltrat wird als- 

..dann konzentriert, mit Äther geschüttelt, und im übrigen verfahren 
wie oben angegeben. Dieses Verfahren stammt von Nesslbr und 
JBarth. 

E. Bo^iSfcMANN, welcher sich sehr viel mit Glycerinermittelungs- 

-methoden beschäftigt hat, wendet bei Süfsweinen das folgende Ver- 

/fahren an, welches auch seiner Zeit von der freien Vereinigung süd- 
deutscher .Chepoiiker adoptiert wurde. 100 com Wein werden in 

^«iner Pprzellanschale mit etwas Quarzsand auf dem Wasserbade 
zai Trockixe verdampft. Die zurückbleibende sirupartige Masse 
zieht man sodann nach und nach mit einem abgemessenen Volumen 

absolutem Alkohol (100 — 150 com, je nach dem Zuckergehalte) aus 

- und ver.einigt , die Auszüge in einem geräumigen Glaskolben. Hierzu 
fügt man auf 1 Tl. des angewandten Alkohols V/i Tl. Äther, 
«chüttelt gut, durch und läfst die Masse so lange ruhig stehen, bis 
die Flüssigkeit ^ vollkommen klar geworden ist. An dem Boden hat 

.-sich der grQ&te Teil des Zuckers als sirupartige Masse abgesetzt, 

i während in der JLther- Alkohollösung das ganze Glycerin vorhanden 
ist. Man gi^fst die klare Lösung von dem Bodensatze ab, was sich 
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leicht yollkoimnen bewerkstelligen läfst, und spült letzteren noclx 
einigemal mit geringen Mengen eines Gemisches von 1 Tl. Alkohol 
und P/2 Tl. Äther nach. Die vereinigten Lösungen destilliert man 
sodann ab, bringt den Rückstand mit Hilfe von etwas Wasser in 
eine Porzellanschale und verfährt damit gerade so, wie mit einem 
eingedampften, nicht zuckerhaltigen Weine. 

Das, was man schlieislich erhält und zur Wägung bringt, ist 
zwar keineswegs reines G-lycerin. Man nimmt es aber für solches 
tmd wendet auf dasselbe die weiter tmten folgenden Verhältnis- 
zahlen an. 

Die Bestimmung der freien Säuren geschieht durch Titrieren 
mit 7io-Normalnatronlauge, von welcher 1 ccm — 0,0075 g Weinsäure 
entspricht. Die sauer reagierenden Bestandteile des Weines umfassen 
sowohl die fixen (Äpfel-, Bernstein-, Weinsäure), als wie die flüch- 
tigen Säuren (Essig- Valerian-, Propionsäure); femer nehmen saure 
Salze (AVeinstein, unter Umständen auch Bisulfat), sowie unter ab- 
normen Verhältnissen fremde Säuren (schweflige Säure) an der 
entsprechenden Reaktion teil. Alles wird auf Weinsäure berechnet 
und, wo nötig, diese selbst für sich bestimmt. Blankem Wein 
setzt man einen Tropfen Lackmus zu, um die Annäherung des Neu- 
tralisationspunktes beobachten zu können; bei Rotwein ist ein der- 
artiger Zusatz nicht nötig. Man tröpfelt, sobald sich eine Farben- 
veränderung nach Zusatz der Natronlauge zeigt, von der Flüssigkeit 
auf empfindliches rotes Lackmuspapier und betrachtet die Saturation 
für vollendet, sobald der eingesogene Tropfen einen ausgeprägt blauen 
Fleck auf dem Papier zurückläfet. Hat man oft tupfen müssen und 
dadurch viel Material .verloren, so wiederholt man die Operation, 
lä&t dann aber sofort die annähernd nötige Menge Lauge in den 
Wein. Bei Anwendung von 7,5 ccm erhält man den Prozentgehalt 
in direkt verwendbaren Zahlen. 

Die Bestimmung der flüchtigen Säuren geschah iisher wohl 
oft durch andauerndes Erhitzen einer gemessenen Quantität Wein, 
in welcher vor und nach dem Erhitzen der Säuregehalt ermittelt 
wurde; die Differenz sollte dem G-ehalte an flüchtigen Säuren ent- 
sprechen. Diese Methode ist jedoch deshalb nicht zulässig, weil 
einmal die Essigsäure angesichte ihres hohen Siedepunktes (119^) 
durch einfaches Kochen nicht völlig zu vertreiben ist, sodann aber 
auch die festen Säuren, teils durch Ätherbildung, teils infolge andrer 
Ursachen, Zersetzungen erleiden, und so bei der Berechnung Differen- 
zen hervorrufen, die von der Wirklichkeit erheblich abweichen. 

Die von uns früher mitgeteilte Methode von Weigert — wieder- 
holte Destillation aus dem Kochsalz- oder Ohlorcalciumbade unter 
gleichzeitiger Evakuierung mittels der BuNSENSchen Wasserluftpumpe 
ist, obwohl sie gute B;esultate gibt, etwas umständlich und durch 
die nun vorgeschlagene Methode von B. Landmann {Zeitschr, anal. 
Chem. 22. 516) verdrängt worden. Dieselbe beruht auf der That- 

EL8NER, Praxis. 3. Aufl. 11 
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Sache, daüs von aufsen reiclilich zugefiihrte Wasserdämpfe aus kon- 
zentrierten, siedenden Flüssigkeiten die Essigsäure mit fortnehmen. 
Das Verfahren geht aus der Beschreibung des Apparates, der sich 
aber wohl handlicher zusammensetzen liellse, hervor. 

Das ca. 300 ccm fassende Destillationskölbchen B enthält 
50 ccm Wein, dem man zur Vermei- 
dung des Schäumens eine Messerspitze 
Tannin zugesetzt hat, und steht einer- 
seits mit einem etwa 500 ccm fassen- 
den, 300 ccm Wasser enthaltenden 
Kolben Ä, anderseits mit dem Kühler 
C in Verbindung ; das Dampfzulei- 
tungsrohr reicht in B bis nahe auf 
den Boden und ist unten stark ver- 
engt, damit die Wasserdämpfe den 
Wein mit grollser Lebhaftigkeit durch- 
strömen. Das Destillationsrohr ist etwa 
6 mm weit und über dem Stopfen in 
eine Kugel aufgeblasen. Die Flüssig- 
keiten in beiden Kolben werden 
gleichzeitig zum Kochen erhitzt, dann 
die Flamme unter B kleiner gemacht 
und so lange destilliert, bis das Destillat 
200 ccm beträgt, was in höchstens 
74 Stunden der Fall ist. 

Um bei etwaiger Unterbrechung 
der Arbeit ein Zurücksteigen der 
Flüssigkeit zu verhüten, ist im Kolben 
noch ein Sicherheitsrohr anzubringen. 
Das Destillat wird unter Zusatz von 
einigen Tropfen Lackmustinktur mit- 
tels ^/lo-Normalnatronlauge titriert, 
das Ergebnis auf Essigsäure berechnet 
(1 ccm = 0,006 g). 

Um den Gehalt an fixen Säuren 
zu finden, wird das Ergebnis auf 
Weinsäure (1 ccm — 0,0075 g) umge- 
rechnet und die gefundene Menge 
von der Menge der zuerst bestimmten Fig. 50. 

Gesamtsäure abgezogen. 

Keiner Wein enthält nur sehr geringe Mengen freier Wein- 
säure (höchstens ein Fünfteil der Gesamtsäure), Kunstweine dagegen 
enthalten sehr grofse Mengen derselben. Eine Bestimmung der Wein- 
säure (wie auch des Weinsteins) erscheint daher in manchen Fällen 
geboten. Der quantitativen Prüfung hat stets eine qualitative Prü- 
fung voraufzugehen. Das Verfahren ist in den Beschlüssen der 
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Kommission genau angegeben. Man verwende bei der quantitativen 
Prüfung möglichst spitz ausgezogene Absatz-(Kelcli-)gläser, oder 
graduierte Sobütteloylinder; bei einiger Übung wird man an der Höhe 
des Nieder^ichlages, der übrigens oftmals eine bläuliche Farbe annimmt, 
beurteilen können, ob normale oder abnorme Mengen Weinsteinsäure 
vorhanden sind und ob man also von der quantitativen Prüfung ab- 
stehen kann oder sie vornehmen mufe. — Der Weinstein, welcher 
zur Sättigung verwendet wird, mufs fein zerrieben sein (auch der 
präcipitierte) und wird in dein Verhältnis von 1 : 10 dem Weine zu- 
gesetzt. Die Kaliumacetatlösung mufs völlig neutral, kann allen- 
falls schwach sauer, darf aber nie alkalisch sein. 

Zur quantitativen Prüfung ist in den Kommissionsbeschlüssen 
erst die Methode von Berthölot und Fleürpiu (etwas modifiziert), 
dann die allgemein gebräuchliche ältere Methode empfohlen worden. 
Man nehme zum Lösen der nach der ersteren Methode erhaltenen 
Niederschläge nicht zu grofse Mengen Wasser und titriere mit Vio- 
Normalnatron (1 ccm == 0,0188 g Weinstein = 0,014 g Wein- 
säure). Was an Weinstein in dem mit Kaliumacetat versetzten 
Wein mehr gefunden wird, als in dem Weine ohne diesen Zusatz, 
entspricht der vorhandenen freien Weinsäure. 

Bei Ausführung der zweiten Methode, die der ersteren durch- 
aus vorzuziehen ist (ganz genaue Resultate geben beide nicht), läfst 
man statt 4 besser 12 Stunden Zeit zur Ausscheidung des Wein- 
steins. Da bei der Titrierung des Bitartrates nur die Hälfte der 
Weinsäure zur Aktivität gelangt, ist das Äquivalent derselben bei 
der Berechnung zu verdoppeln (statt 0,0075 g pro ccm Vio-Alkali 
0,015 g). 

Wohl zu beachten ist die Schlufsnotiz der Kommissionsvor- 
schläge, welche hervorhebt, dafs die Gegenwart erheblicher Mengen 
von Sulfaten den Wert der Methoden beeinträchtigt. Wenngleich 
zwar nicht, wie bisweilen angenommen wird, mit dem Weinsteine 
erhebliche Mengen von Bisulfaten (z. B. aus gegipsten Weinen) aus- 
geschieden werden — es wird thatsächlich nur neutrales Sulfat aus- 
geschieden, welches auf die Bestimmung des Weinsteins keinen Ein- 
fluJfe ausübt — , so ist doch freie Weinsäure nicht zu ermitteln, da 
solche alsbald als Weinstein niedergeschlagen wird und so die genaue 
Bestimmung des präformierten Weinsteins auch problematisch er- 
scheinen läfst. 

Auf die Isolierung der übrigen festen Säuren im Weine wird 
der Chemiker in den meisten Fällen verzichten müssen. Ein Ver- 
fahren, nach welchem die Gesamtweinsäure, Bernstein- und 
Apfelsäure quantitativ zu ermitteln ist, und welches bis heute als 
das beste gilt, ist von 0. Schmitt und 0. Hiepe {Zeitschr. anal 
Chem, 21. 539) mitgeteilt worden. Hiernach werden 200 ccm Wein 
auf die Hälfte konzentriert und erkaltet mit Bleiessig bis zur 
alkalischen Reaktion versetzt. Nach einiger Zeit wird der Blei- 

11* 
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niedersohlag abfiltriert und mit kaltem Wasser so lange. ausgewaschen, 
bis nur noch eine schwache Bleireaktion im Piltrate eintritt. Der 
Niederschlag wird mit heifsem Wasser in ein Becherglas gespritzt, 
noch mehr Wasser zugefügt (ca. 22 ccm im ganzen), und dann wird 
so lange heifs Schwefelwasserstoflf eingeleitet, bis die Zersetzung 
vollständig ist. Es wird heifs filtriert und das Schwefelblei mit 
siedendem Wasser bis zum Verschwinden der sauren Reaktion aus- 
gewaschen. Piltrat und Waschwasser werden verdampft, bis un- 
gefähr 50 ccm übrig sind, sodann mit Kalilauge genau neutralisiert 
und wiederum konzentriert. Jetzt wird mit einem Überschusse einer 
gesättigten Lösung von Calciumacetat versetzt und unter öfterem 
Umrühren 4 bis 6 Stunden stehen gelassen. Dann wird filtriert, 
und zwar mit gerade so viel Wasser ausgewaschen, dafs Filtrat und 
Waschwasser 100 ccm beträgt. 

Der Niederschlag von Calciumtartrat wird durch heftiges Glühen 
in Ätzkalk übergeführt und dieser, je nach der Menge, mit 10 bis 
15 ccm Normalsalzsäure übergössen, nach erfolgter Lösung mit 
Wasser verdünnt und mit Normallauge der Säureüberschufs zurück- 
titriert, und zwar aus einer Bürette, die ein sehr genaues Ablesen 
gestattet, so dafs man noch die Bruchteile oder ^/lo ccm einiger- 
mafsen schätzen kann. Für jedes ccm Normalsäure, das durch den 
Ätzkalk gesättigt ist, werden 0,075 g Weinsäure berechnet und zu 
der so erhaltenen Menge noch 0,0286 g addiert*, welche Summe 
die in 200 ccm Wein enthaltene Gesamtweinsäure repräsentiert. 

Das Filtrat vom Calciumtartrat wird verdampft, bis etwa noch 
20 bis 30 ccm restieren, und erkaltet mit dem dreifachen Volumen 
96prozentigem Alkohol versetzt. Nach einigen Stunden wird der 
Niederschlag auf einem gewogenen Filter gesammelt, bei 100^ ge- 
trocknet und gewogen. Dieses Gewicht repräsentiert die Kalksalze 
der Äpfelsäure, der Bemsteinsäure, der noch in Lösung gebliebenen 
Weinsäure und der Schwefelsäure des Weines. Der gewogene 
Niederschlag wird in einem Becherglase init heilsem Wasser und der 
eben zur Lösung erforderlichen Menge Salzsäure versetzt, filtriert, 
das Filtrat heifs mit Kaliumkarbonat bis eben zur alkalischen Re- 
aktion versetzt und das Calciumkarbonat abfiltriert. Das Filtrat, 
welches nun die genannten Säuren wieder als Kaliumsalze enthält, 
wird mit Essigsäure neutralisiert, bis auf einen kleinen Rest ver- 
dampft und siedendheifs mit Chlorbaryum gefällt. Der Niederschlag 
— kohlensaures und schwefelsaures Baryum, da die kleine Menge 
Weinsäure unter diesen Umständen kaum gefeilt wird — wird auf 
dem Filter mit verdünnter Salzsäure behandelt. Das Baryumsulfat 
bleibt auf dem Filter und wird mit demselben geglüht und gewogen ; 
das Baryumsuccinat geht in Lösung, und wird diese wieder mit 
Schwefelsäure gefällt. Aus dem Grewicht dieses schwefelsauren 
Baryums wird die Bernsteinsäure berechnet. 233 Baryumsulfat 

« Der in LOsung gebliebenen Menge Calciumtartrat (0,0358 g) entsprechend. 
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entsprechen 118 Bemsteinsänre. Die Bernsteinsäüi^;;?£.^Ml^^Ljat^^ 
Schwefelsänre und die in Lösung gebliebene Menge Weinsäure = 
0,0286 g berechnet man auf die Grewichte der entsprechenden Kalk- 
verbindungen und subtrahiert dieselben vom Gewicht des Gesamt- 
kalkniederschlages; der B/est ist äpfelsaures Calcium, von dem 172 = 
134 Äpfelsäure entsprechen. 

Ein Verfahren zur Bestimmung der Zitronensäure ist von 
Nessler und Barth empfohlen worden {Zeitschr. anal Chem. 
23. 28). Hiemach werden 100 ccm Wein auf etwa 7 ccm ein- 
gedampft. Nach dem Erkalten wird mit SOprozentigem Weingeiste 
alles dimn Unlösliche abgeschieden, nach etwa einstündigem Stehen 
filtriert, der Weingeist verdampft, der Rückstand mit Wasser auf 
etwa 25 ccm gebracht und durch Zusatz von etwas dünner Kalk- 
milch ein Teil der Säure abgestumpft (Rotweine erhalten hier einen 
Zusatz von etwas ausgelaugter Tierkohle); nun wird filtriert. Das 
Filtrat, welches noch deutlich sauer sein mufs, wird mit Wasser 
auf das ursprüngliche Volumen des Weines gebracht und etwa 0,5 
bis 1 ccm einer kalt gesättigten Lösung von neutralem essigsauren 
Blei unter sehr energischen Umschütteln zugesetzt. Der Bleinieder- 
schlag enthält einen Teil der Äpfelsäure (ein andrer Teil derselben 
ist als saures Bleisalz in der sauren verdünnten Flüssigkeit in 
Lösung geblieben), Phosphorsäure, eine Spur Schwefelsäure, Wein- 
säure und Zitronensäure. Es wird abfiltriert, mit kaltem Wasser 
ausgewaschen, zusammen mit dem Filter in einem geschlossenen 
Kolben mit gesättigtem Schwefelwasserstoffwasser energisch durch- 
geschüttelt und dadurch zersetzt; nach längerem Stehen wird die 
vollkommen farblose und klare Flüssigkeit, welche die oben ge- 
nannten Säuren enthält, abfiltriert, mit Schwefelwasserstoflfwasser aus- 
gewaschen, Schwefelwasserstoff durch Eindampfen verjagt, die etwa 
15 ccm betragende Flüssigkeit mit dünner Kalkinilch schwach alkalisch 
gemacht und so die Phosphorsäure abgeschieden, dann filtriert, das 
Filtrat mit möglichst wenig Essigsäure angesäuert und durch ^/2 bis 
1 stündiges Stehen die event. vorhandene Weinsäure in Form von 
weinsaurem Calcium in genügendem Grade entfernt. Man dampft 
die Flüssigkeit zum Beseitigen der freien Essigsäure bis zur Trockne 
ein, nimmt mit etwas heüsem Wasser auf und konzentriert noch- 
mals, bis das zitronensaure Calcium kristallinisch sich abscheidet. 
Einmal ausgeschieden, löst es sich in heifsem Wasser nicht mehr; 
es wird abfiltriert, heifs ausgewaschen, getrocknet und gewogen. 
100 Teile zitronensaures Calcium entsprechen 73,68 Teilen 
Zitronensäure. 

Wenn bisweilen angenommen wird, dals reine Weine Zitronen- 
säure nicht enthalten, so ist von Fr. Musset, welcher ebenfalls ein 
Verfahren zur Bestimmung der einzelnen Säuren des Weines 
[Pharm. Centralh. XXIV. 510) veröffentlicht hat, festgestellt worden, 
dafs alle sauren Weine (süfse und Südweine sind jedoch nicht von 
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ihm untersucht worden) wechselnde, aber stets erheblich Mengen 
derselben enthalten. Zahlenangaben sind leider nicht gemacht 
worden. 

Allen diesen vorbeschriebenen und andern Methoden gegenüber 
bemerkt der Kommissionsbericht lakonisch: Methoden zur Trennung 
und quantitativen Bestimmung der Äpfel-, Bernstein- und Zitronen- 
säure können zur Zeit nicht empfohlen werden, — und er hat 
recht! Es würde an dieser Stelle noch der Prüfung auf Salicyl- 
säure zu gedenken sein, deren Anwendung als Konservierungs- 
mittel in Frankreich direkt verboten ist und die auch bei uns durch- 
aus nicht notgedrungen zum Weine gehört. Der Nachweis ist leicht 
zu erbringen, wenn man verfährt, wie in den Kommissionsbeschlüssen 
angegeben ist. Schon Spuren von Salicylsäure in wässeriger Lösung 
werden durch Eisenchlorid tiefviolett gefärbt. 

Zur Ausführung * der durch Neubauer modifizierten Löwen- 
THALSchen Methode zur Bestimmung des Gerb- (und Färb-) Stoffes 
im Wein (ÄnnaL d, Önohgie. II. 1) bedarf man: 

1. einer wässerigen Kaliumhype rmanganatlösung 
(1,333 g : 1 1), von welcher ca. 24ccm 0,063 g Oxalsäure entsprechen; 

2. einer als Indikator dienenden Indigokarminlösung (30g 
teigförmiger, reinster Indigokarmin werden zu 1 1 gelöst, das Filtrat 
wird in kleinen, gut verschlossenen Flaschen 1 Stunde lang auf 70^ 
erhitzt; beim Gebrauch ist die Lösung soweit zu verdünnen, dals 
20 ccm von etwa 7 — 9 ccm Ohamäleonlösung entfärbt werden); 

3. Vio-Normal-Oxalsäurelösung; 

4. verdünnnter Schwefelsäure (1 : 4); 

5. gut ausgewaschener, reiner Tierkohle. 

Behufs Einstellung der Titer werden 20 ccm Indigokannin- 
lösung in weifser Schale oder in einem, in einer solchen stehendem, 
geräumigen Becherglase mit 1 1 Wasser verdünnt und mit 10 ccm 
verdünnter Schwefelsäure vermischt. Nun wird unter stetem um- 
rühren langsam und tropfenweise Chamäleon aus einer Glashahn- 
bürette zugelassen, bis die anfangs blaue Lösung durch Grün in 
reines Goldgelb übergegangen ist, worauf der Wirkungswert notiert 
wird. — Anderseits werden 10 ccm Vio-Normaloxalsäure nach dem 
Verdünnen mit 100 ccm' Wasser und 10 ccm verdünnter Schwefelsäure 
auf 60^ erwärmt, sodann mit Chamäleon bis zur bleibenden 
(schwachen) Rötung versetzt; der Wirkungswert wird ebenfalls 
notiert. 

Behufs der Ausführung werden 100 ccm Wein durch Erhitzen 
vom Alkohol befreit, worauf der Wein durch Auffüllen mit Wasser 
aufsein ursprüngliches Gewicht zurückgebracht wird. Nun werden, 
wie bei der Titerstellung angegeben, 10 ccm Wein mit 1 1 Wasser, 
10 ccm verdünnter Schwefelsäure und 20 ccm Indigokarminlösung ver- 
mischt, worauf mit Chamäleon gelb titriert wird. 

Die Berechnung ist ziemlich einfach. Entsprächen z. B. 
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20 ccm Indigokanninlösung 9 com Chamäleon, und 25 com Chamäleon 
0,063 g Oxalsäure, und hätten 10 ccm Wein (inkl. der Zumischung) 
zur Entfärbung 23 ccm Chamäleon gebraucht, so würde (0,063 g 
Oxalsäure = 0,04157 g G-erbsäure) anzusetzen sein: 
25 : 0,04157 = 230 : X = 0,382 
d. h. 100 ccm Wein enthalten 0,382 g Gerb.(und Farb-)stoflf. Da 
jedoch im Wein noch andre Köi-per enthalten sind, welche durch 
Chamäleon oxydiert werden, so ist ein Teil des entgeisteten Weines 
mit Tierkohle zu entfärben; gleichzeitig wird die Gerbsäure entfernt. 
Mit 10 ccm des entfärbten und entgerbsäuerten Weines ist dieselbe 
Operation zu wiederholen und das Resultat von der erstgefundenen 
Zahl in Abzug zu bringen. 

Zu beachten hierbei ist, dais die Indigolösung für sich immer 
etwas mehr Chamäleon zur Entferbung verbrauchen soll, als der 
Wein für sich, so dafs ijian gerbsäurereichen Weinen nicht 20, 
sondern 30 — 40 ccm Indigolösung zusetzt und danach natürlich auch 
die Rechnung abändert. 

Einfacher ist das ursprüngliche Verfahren von Löwenthal, 
welcher statt der Oxalsäure direkt eine Gerbsäurelösung (1 : 1000| 
anwendet, deren Wirkungswert (in Verbindung mit Indigolösung) 
auf Chamäleon zunächst für sich ermittelt wird, worauf die Wirkungs- 
weise des Chamäleons auf Wein (und Indigolösung) ermittelt und 
daraus das Resultat berechnet wird. 

Viel weniger empfehlenswert ist die Methode zur Approximativ- 
bestimmung von Nesslbr und Barth [Zeitschr, anal, Chem, 22. 595), 
deren Wortlaut als zweiter Abschnitt des betreffenden Artikels der 
Kommissionsbeschlüsse reproduziert ist. Der Umfang des Nieder- 
schlages, sowie die Intensität der Schwärzung kann mit Q-erbstoff- 
lösungen von bekanntem Gehalt verglichen werden (sehr trügerisch!). — 
Zur Beseitigung des Einflusses von Pektin- und andern Körpern, 
die teils ein Gelatinieren, teils Färbungen oder Ausscheidung von 
braunen und grauen Niederschlägen bewirken, haben Nessler und 
Barth [Zeitschr, anal. Chem, 23. 320) ein modifiziertes Verfahren 
angegeben, wie folgt: 

„12 ccm Wein werden zur Abscheidung jener Körper 
mit 30 ccm Weingeist versetzt, umgeschüttelt, wenn sich 
die Trübung flockig zusammengeballt hat, 35 ccm (ent- 
sprechend 10 ccm Wein) durch ein Faltenfilter abfiltriert, 
auf etwa 6 — 7 ccm eingedunstet und mit Wasser, bis 
die Flüssigkeit 10 ccm beträgt, in ein Reagensglas gespült, 
welches, oben ca. 16 mm weit, nach unten schlank cy- 
lindrisch auf ca. 8 mm lichte Weite so ausgezogen ist, dals 
der enge Raum etwa 4 ccm beträgt; der letztere ist büretten- 
artig in Vio-ccm geteilt; aufserdem besitzt das Reagensglas 
bei 10, 11, 20, 22 ccm Gehaltsmarken. In diesem Rohr *'''^-^^- 
wird 1 ccm konzentrierte Lösung von essigsaurem Natron und 
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1 — 2 Tropfen 10 prozentige Eisenchloridlösung hinzugefügt, um- 
geschüttelt und 24 Stunden stehen gelassen. Hat sich das gerbsaure 
Eisenoxyd gleichförmig abgesetzt, so entspricht 1 ccm Niederschlag 
0,033 7o, 3 ccm = 0,10 %, 6 ccm = 0,2 Vo Gerbstoff. 

Für die sich homogen absetzenden Niederschläge ergibt sich 
also folgende Tabelle jiber den approximativen Gerbstoffgehalt: 



ccm Niederschlag 


OerbstoSgehalt 
de« WeinM 


ccm Medenchlag 


aerbatofff^ehalt 


nach 24 Standen 


nach 24 Standen 


d«a Weine« 


0,1 


0,003 »/o 


2,0 


0,07% 


0,2 


0,007, 


3,0 


0,10 „ 


0,3 


0,010 „ 


4,0 


0,13, 


0,4 


0,013 „ 


5,0 


0,17, 


0,5 


0,017 „ 


6,0 


0,20, 


0,6 


0,020 „ 


9,0 


0,30, 


0.7 


0,023 „ 


12,0 


0,40, 


0,8 


0,027 „ 






0,9 


0,030 „ 






1.0 


0,033, 







Setzt sich der Niederschlag aus irgend einem Grunde nicht 
ab, dann ist eine Vergleichsprüfung der Farbenintensität oder Un- 
durchsichtigkeit mit Flüssigkeiten von bekanntem Gerbstoffgehalt 
vorzunehmen. In dem in Figur 56 abgebildeten Gläschen nach 
obigem Verfahren angestellte Versuche haben folgende Anhaltspunkte 
für die Schätzung des Gerbstoffgehalts ergeben: Die Eisennieder- 
schläge wurden durch Aufschütteln gleichmä&ig in der Flüssigkeit 
verteilt und es zeigten sich 

bei 0,05% Gerbstoffgehalt: die oberen 18 mm dicken Flüssigkeits- 
schichten völlig undurchsichtig, die unteren 8 mm dicken 
Flüssigkeitsscluchten nur äufserst schwach durch- 
scheinend; 
bei 0,02 % Gerbstoff: obere Schichten durchscheinend, untere durch- 
sichtig; 
bei 0,01% obere und untere Schichten deutlich durchsichtig, die 

Flüssigkeit dunkelblaugrau; 
bei 0,005 7o die Flüssigkeit lichtblaugrau; 
bei 0,002 7o „ „ noch deutlich grünlichgelb ; 

bei 0,001 % „ „ sehr schwach grünlichgelb. Weine mit 

mehr als 0,05 7o Gerbstoff: bei denen sich di^ Gerbstoffhiederschläge 
nach 24 Stunden nicht völlig absetzen, sind mit gemessenen Mengen 
Wasser soweit zu verdünnen, bis ihr Gerbstoffgehalt innerhalb der 
aufgeführten Zahlenwerte liegt. 

Bei Rotweinen mit hohem Gerbstoffgehalt führt man die 
Fällung des Gerbstoffs als Eisenoxydsalz am besten zunächst in 
graduierten Cylindem zu 25 ccm aus, erleichtert das Absetzen des 
Niederschlages alsbald durch Verdünnen von 11 auf 22 ccm, und erst 
wenn er sich auch dann nicht absetzen mag, nimmt man mit dem 
entsprechend verdünnten Wein eine kolorimetrische Vergleichs- 
prüfung in oben beschriebenem Gläschen vor. 
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Wir suclieii alle kolorimetrischen Methoden gern zu umgehen. 
Die vorbeschriebene Methode speziell würde auch wohl kaum von 
der Kommission empfohlen worden sein, wenn nicht der Vater der 
ersteren einen überall erkennbaren Einflufe auf die letztere ausgeübt 
hätte. — Wir wollen daher zur Auswahl noch zwei Methoden mitteilen, 
die beide exakte und zuverlässige Eesultate durch Wägung gewähren. 

Nach E. WoLFF wird eine gemessene Quantität Wein mit 
essigsaurer Kupferoxydlösung gefällt. Das gefällte Kupfertannat 
wird gesammelt, mit Alkohol gewaschen, getrocknet, geglüht (unter 
Zusatz einer Spur Salpetersäure) und gewogen. (1 Tl. Kupferoxyd 
= 1,304 Tl. Gerbsäure.) 

Nach GiRARD werden Violinsaiten aus Hammeldärmen, bevor 
dieselben geölt werden (nur vom Fabrikanten zu beziehen), ver- 
wendet. Man bestimmt durch Austrocknen den Wassergehalt, weicht 
einige Stunden in Wasser ein und legt, nachdem die Saiten auf- 
gedreht sind, sie in den Wein hinein. Nach 48 Stunden ist der 
gesamte Färb- \ind Gerbstoff auf den Saiten niedergeschlagen. Man 
spült mit Wasser ab, trocknet wiederum bei 100® und wägt. Die 
Gewichtszunahme entspricht dem Gehalt an Gerbsäure und Farbstoff. 
Auf 100 ccm Wein werden 4 — 5 g Darm verwendet. 

Bezüglich fremder Farbstoffe im Wein nehmen die 
Kommissionsbeschlüsse nur Rücksicht auf Teerfarbstoffe im Rotwein 
und anerkennen offen, dafs andre organische Farbstoffe nicht mit 
genügender Sicherheit zu erkennen sind. Behufs Ausführung der 
angegebenen Prüfung empfehlen Nessler und Barth {Zeitschr. anal. 
Chem. 23. 318) folgendes Verfahren: 

„100 ccm Eotwein werden in einem etwa 180 — 200 ccm 
fassenden verschliefsbaren Cylinder mit 5 ccm starkem Ammoniak 
alkalisch gemacht, mit 30 ccm Äther energisch durchgeschüttelt und 
unter fest aufgesetztem Stopfen einige Zeit zur Trennung der 
ätherischen Schicht von dem Wein stehen gelassen. Die Trennung 
geht in Oylindem von etwa 30 mm Weite ziemlich rasch und voll- 
ständig vor sich, auch wenn man bis zur Bildung einer vollständigen 
Emulsion durchgeschüttelt hatte; sie vollzieht sich desto langsamer 
und unvollkommener, je ausgedehnter die Berührungsschicht beider 
Flüssigkeiten ist. Man giefst nun 20 ccm der klaren ätherischen 
Flüssigkeit ab, was leicht gelingt, ohne dafs man zu filtrieren* 
braucht, und dunstet in einem Porzellanschälchen über einem weifsen 
Wollfaden von genau 5 cm Länge bei gewöhnlicher Temperatur ein. 
Der während des Yerdiinstens zum Teil am Blande der Porzellan- 
schale sich ansetzende Bückstand w;ird durch leichtes, vorsichtiges 
Umschwenken wieder in dem noch nicht verdunsteten Äther gelöst 



* Ein Abfiltrieren der atheriBchen Lösung vermeide man anter allen Umständen, da geringe 
Mengen von Fuchsin vollständig vom Filtrierpapier zurflckgehalten werden und sich dem Nachweis 
entziehen kOnnen. 
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und so der eventuell extrahierte Farbstoff so gut wie vollständig auf 
der Faser des Wollfadens fixiert. 

Zeigt der Wollfaden eine rosa oder rote Färbung, so wird 
deren Intensität durch kolorimetriscben Vergleich mit Fäden von 
bekanntem Fuchsingehalt bestimmt, die man sich am besten auf 
folgende Weise dauernd brauchbar herstellt: 

Man löse 10 mg Fuchsin unter gelindem Erwärmen in etwa 
50 ccm wässeriger Flüssigkeit, welche etwas Zitronensäure und etwas 
Weingeist enthält, lasse erkalten und bringe diese Lösung auf 100 com. 
Die Flüssigkeit entspricht einem Fuchsingehalt von 10 g im Hekto- 
liter. Durch geeignete Verdünnung, am besten mit Weife- oder 
fuchsinfreiem Rotwein, stelle man sich Flüssigkeiten her, welche 
einem Gehalt von 500, 200, 100, 50, 20, 10, 5, 2, 1 mg Fuchsin 
im Hektoliter entsprechen, und behandle je 100 ccm dieser Flüssig- 
keiten genau nach der oben angegebenen Methode; man wird findeö, 
dafs, wenn aller Farbstoff aus 20 ccm der ätherischen Fuchsinlösung 
auf den 5 cm langen Wollfäden fixiert ist, sich 5 mg Fuchsin im 
Hektoliter noch deutlich, 2 mg im Hektoliter soeben noch nach- 
weisen lassen. 

Die so bereiteten Wollfäden lassen sich mit je einem gleich 
langen circa 3 mm breiten Stückchen rein weifsem Karton in Glas- 
röhrchen von 5 mm lichter Weite und circa 80 bis 90 mm Länge 
so einschmelzen, dafs der Karton die Unterlage des Fadens bildet 
und auf der vom Faden abgewandten Seite den der Färbung ent- 
sprechenden Fuchsingehalt verzeichnet trägt. 

Werden diese Vergleichsproben in einer Hülse mit geschwärzten 
Wänden aufbewahrt, so büfsen sie durch diese Abhaltung von Licht 
und Luft nichts von ihrer Farbenintensität ein und können bei jeder 
späteren, positives Resultat ergebenden Fuchsinprüfung nach obiger 
Methode zur kolorimetrisch-quantitativen Bestimmung des Fuchsins 
benutzt werden. 

Zweckmäfsigerweise schlielse man sich auch einen Wollfaden, 
der zur Prüfung eines fuchsinfreien Rotweins gedient hat, wie oben 
beschrieben, in ein G-lasröhrchen ein." 

Die sogenannten Säurefarben, z. B. Fuchsin S., rosanilinsulfo- 
saures Natrium, j entziehen sich diesem Nachweise. Man schüttelt 
zu dem Zwecke 100 ccm Wein mit 20 ccm farblosem Amylalkohol 
ohne irgend welchen Zusatz und prüft die Alkoholschicht spektro- 
skopisch. Man wird bei Gegenwart von Fuchsin S. (aber auch, 
wenn gewöhnliches Fuchsin vorhanden war) zwischen D und E den 
charakteristischen Rosanilinabsorptionsstreifen wahrnehmen. Wird 
nun der Wein mit Ammoniak übersättigt und geschüttelt, so erscheint 
die Alkoholschicht rot gefärbt, wenn gewöhnliches Fuchsin vor- 
handen war, wogegen sie farblos bleibt bei Gegenwart von Fuchsin S. 
(R. Kayser, Bepert anal Chem, IV. 296). 

Wir wollen hier nicht unterlassen, eine ältere und einfache 
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Prüfung mitzuteilen. Man schüttele 50 com Wein mit 10 com Blei- 
essig, filtriere und schüttele das Filtrat mit 3 ccm Amylalkohol. 
Ist derselbe rol oder rötlich gefärbt, so hebe man mittels einer 
Pipette zwei Proben ab und versetze die eine mit Ammoniak, die 
andre mit Salzsäure: bei Anwesenheit von Fuchsin werden beide 
Proben entfärbt. 

Bezüglich der Erkennung andrer Farbstoffe verweisen wir auf 
die gröfseren Arbeiten von Gautier (Lber betrügerische Farben der 
Weine; Dingl. Folyt Journ. 222. 372 und 475) und ätierlin, 
Notizen über Farbstoffe, tcelche zum Färben der Weine benutzt 
werden; Chem.-techn, Mitteü. 1875 — 76. 271). — Folgende Proben 
mufs jedoch jeder Wein aushalten. 

1. Reiner Wein (es handelt sich ausschliefslich um Rotweine), 
mit Bleiessig versetzt, gibt einen dicken, graublauen bis blaugrünen 
Niederschlag und ein farbloses oder nur sehr schwach rötliches 
Filtrat. 

2. Reiner Wein, mit Ammon versetzt, bis er stark danach 
riecht, dann mit etwa halb so viel Schwefelammonium durchge- 
schüttelt, liefert einen mifsfarbigen Niederschlag und ein flaschen- 
grünes Filtrat (Filhol). 

3. Reiner Wein, mit gleichem Volumen konzentrierter Salpeter- 
säure versetzt, bleibt über eine Stunde unverändert in der Farbe. 
(Sxjlzer). 

4. Reiner Wein wird durch reduzierende Mittel (Zink und 
Schwefelsäure) nicht entfärbt (Gautier). 

5. Reiner Wein, auf festen Wiener Kalk getröpfelt, erzeugt 
einen dunkellehmfarbigen Fleck (Oarp^e); auf animalisierter Kreide 
(d. h. solche, die in Eiweife getaucht und wieder getrocknet ist) 
einen grauen Fleck (Gautier). 

6. Reiner Wein wird durch eine Mischung von essigsaurer 
Natronlösung (15:100) mit kalt gesättigter Alaunlösung (100) in der 
Farbe nicht verändert (Nessler). 

7. Reiner Wein, mit gleichem "Volumen einer Lösung von Blei- 
zucker, Ätzkali und Schwefelsäure versetzt, liefert ein farbloses 
Filtrat (Monestier). 

8. Reiner Wein färbt Bleizuckerpapier (Önokrine) graublau, 
nach dem Trocknen bleifarben. 

9. Rotwein, mit einer Messerspitze voll Brechweinstein im 
Reagensglas erwärmt, ändert seine Farbe nicht, dagegen wird Wein mit 
Kirschsaft schön purpurfarben, mit Heidelbeeren glänzend rotviolett, 
mit Malven schmutzig violett gefärbt. Die Farbenänderungen sind 
intensiver als diejenigen mit gewöhnlichem oder Ammoniakalaun 
(Ambühl). 

Ad 1. Bleiessig schlägt die meisten Pflanzenfarbstoffe nieder; 
ein rötlich gefärbtes Filtrat wird erhalten von Fuchsin, Farbholz, 
Kochenille, Kermes. 
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Ad 2. Rote Filtrate liefern Farbhölzer und Kochenille, braune 
Filtrate Heidelbeeren, Pappelmalve, Hollunder, Klatschmohn (beide 
Nüancierungen in grün überspielend). 

Ad 3. Ein Wechsel der Nuance tritt binnen fünf Minuten 
ein bei Gegenwart des Farbstoflfes der Farbhölzer, der Heidelbeeren, 
Fliederbeeren, Maulbeeren und Malven, sowie des Fuchsins. Ist 
auiser Fuchsin kein andrer Farbstoff zugegen, so erfolgt völlige 
Entfärbung. 

Ad 4. Die meisten Anilinfarbstoffe werden durch frisch ent- 
bundenen Wasserstoff zerstört. 

Ad. 5. Malven, Heidelbeeren, Blauholz geben bläuliche Flecke, 
Fuchsin, Eotholz und Kochenille geben rötliche Flecke. 

Ad. 6. Wird die Lösung blau, war der Wein gefälscht, wird 
sie violett, bleibt Zweifel, aulser bei italienischen Weinen, die violett 
gefärbt erscheinen. 

Ad 7. Die Probe ist von Monestier im Bulletin de la Societe 
chimique veröffentlicht; genaue Verhältnisse sind nicht angegeben. 
Das Filtrat soll deutlich die Nuance des betreffenden Farbstoffes 
zeigen. 

Ad 8. Ein Streifen Bleizuckerpapier wird in echten Wein ge- 
taucht, ein andrer Streifen in den fragwürdigen; beide werden ab- 
geschüttelt und nebeneinander auf eine weifse Fläche gelegt. 
Fuchsin ftlrbt schön rot, Kochenille rosaviolett, Hollunder- und 
Malvenblüten färben grün, Rotholz und Kermes ferben schmutzig- 
gelb, Indigo färbt blau. 

Weifse Weine werden mit Zuckerfarbe goldgelb und mit 
Moselgrün (Jodgrün) oder Esmeraldin grünlich gefärbt. Die Zucker- 
farbe erkennt man beim Yermischen des Weines mit Eiweifs; reine 
Weine werden getrübt, und das Filtrat erscheint heller, als der ur- 
sprüngliche Wein war, während geferbte ihre goldgelbe Farbe, be- 
halten. Das Eiweifs muls frisch und mit gleichem "Volumen Wasser, 
dem 10% Alkohol beigemischt sind, verdünnt sein. — Mit Esmeraldin 
gefärbte Weine werden durch Alkalien bläulich gefärbt (Azurinbildung), 
während aus dem Jodgrün durch Säuren die Pikrinsäure abgeschieden 
und durch die bekannten Reagenzien erkannt werden kann (Aus- 
ziehen des konzentrierten mit Schwefelsäure versetzten Weines mit 
Amylalkohol und Eindampfen des Auszuges mit Oyankalium — 
blutrote Färbung; Kochen des konzentrierten Weines mit Wolle 
oder Seide — Gelbfärbung). 

Seit die Thatsache festgestellt ist, dals die Reduktion der 
FEHLiNGschen Lösung durch Traubenzucker nicht, wie früher 
angenommen wurde, nach einem bestimmten stöchiometrischen 
Verhältnisse stattfindet (1 Mol. GqR^^Oq : 5 Mol. CuSO^, ÖH^O, 
d. h. 1 ccm Fehling = 0,005 g Traubenzucker), vielmehr bekannt ge- 
worden ist, dafc die genannte Lösung nur dann eine den Äquivalent- 
verhältnissen entsprechende Menge Kupferoxydul liefert, wenn genau 
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so viel Traubenzucker zugesetzt wird, als zur Reduktion gerade er- 
forderlich ist, dafs überhaupt genau übereinstimmende Resultate nur 
dann erbalten werden, wenn unter durchaus gleichen Bedingungen 
(Mengen, Konzentrationsverhältnisse, Art und Dauer der Erhitzung) 
gearbeitet wird, ist an der ursprünglich guten alten Methode soviel 
herumgenörgelt und korrigiert worden, dais nur noch der Name für 
die Titierflüssigkeit an den verdienstvollen Schöpfer derselben er- 
innert und auch jener wohl bald abgeschafft werden wird, weil die 
Komponenten in getrennten Lösungen aufbewahrt und verwendet 
werden sollen. — Wir wollen daher bei der Besprechung der Zuckerbe- 
stimmung im Wein jedem unruhigen Gemüt von vornherein erklären, 
dafs, wenn man auch fortfährt, nach der bisherigen Art zu titrieren, 
Abweichungen von neuerer Methode nicht geschaffen werden, die 
grofs genug wären, um divergierend auf die Beurteilung eines Weines 
einwirken zu können, um so mehr, als man sich, abgesehen von 
Süfsweinen, meistens auf eine "orientierende Approximativprüfung zu 
beschränken haben wird. Diese kann wieder nach Nbsslbr und Barth 
(Zeitschr, anal Chem. 22. 163) folgendermafsen ausgeführt werden: 
Man entfärbt den Wein vermittelst Tierkohle und macht das 
Filtrat mit kohlensaurem Alkali in Substanz alkalisch. 

5 ccm des behandelten Weines werden mit 2 ccm FEHLiNöscher 
Lösung in ein Reagensröhrchen gebracht und im lebhaft kochenden 
Wasserbade erwärmt, bis die über dem Niederschlag stehende Flüssig- 
keit vollkommen klar ist; verlor die letztere hierbei völlig ihre 
blaue Farbe, dann enthält der Wein mehr als 0,2 % Zucker und 
die Zuckerbestimmung muls nach einer der folgenden Methoden 
vorgenommen werden ; ist die Flüssigkeit dagegen noch deutlich blau, 
so setzt man weitere 5 ccm Wein zu; tritt nun Enterbung ein, so 
liegt der Zuckergehalt zwischen 0,2 und 0,l7o, bleibt noch ein blauer 
Farbenton in der Flüssigkeit zurück, dann enthält der Wein weniger 
als 0,1% Zucker. 

Yiel empfehlenswerter, weil quantitativ genau, ist das auf 
ähnlichem Prinzip beruhende Verfahren, welches E. Schmidt in 
seinem Lehrbuch der Pharm, Chemie (Bd. II. S. 648) zur Bestimmung 
des Traubenzuckers im Harn mitgeteilt hat, ein Verfahren, welches 
ebenfalls für die Prüfung des entfärbten und neutralisierten Weines 
ganz vorzüglich zu verwenden ist. 

Das von den Kommissionsbeschlüssen empfohlene Verfahren von 
SoxHLBT ist [Chem. Centralhl 3. Folge. 9. 218. 236) ein titrimetri- 
sches. Nach ihm werden die Kupferlösung und die Lösung des 
weinsauren Alkalis getrennt aufbewahrt und beim Grebrauch zu gleichen 
Raumteilen miteinander vermischt (34,639 g reines, lufttrockenes, 
kristallisiertes Kupfersulfat in 550 ccm Wasiser, imd 173 g kristalli- 
siertes weinsaures Kalium-Natrium, sowie 50 g reines käufliches 
Ätznatron in Stängelchen in 500 ccm Wasser gelöst). Die. 
Zuckerlösung muijs annährend 1% Zucker enthalten. (Durch Vor- 
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prüfang zu ermitteln: 50 ccm FEHLiNGsche Lösung werden in einer 
tiefen Porzellanschale zum Sieden erhitzt; man läJfet aus einer 
Bürette so lange von der fraglichen, entfärbten und neutralisierten 
Flüssigkeit zu, bis die Lösung nach 2 Minuten langem Kochen nicht 
mehr blau erscheint, und rechnet auf 50 ccm Fehlinö 0,2375 
Traubenzucker). Süfsweine müssen dementsprechend verdünnt, zucker- 
arme Weine konzentriert werden. Übrigens gibt ja der Extrakt- 
gehalt vielfach einen ungefähren Malsstab ab, das Rechte zu treffen. 
Zur endgültigen Prüfang werden wiederum 50 ccm Fmhling unter 
Zusatz von 23 — 24 ccm des so vorbereiteten Weines 2 Minuten lang 
zum Kochen erhitzt, worauf nach kurzem Absetzenlassen die ganze 
Flüssigkeit auf ein entsprechend grolses Filter von dichtfilzigem 
Papier gegeben wird. Man beobachtet die Farbe des Filtrates und 
prüft, wenn es gelblich ist, nach dem Ansäuern mit Essig- oder Salz- 
säure mit Blutlaugensalz auf Kupfer. Zeigt Rotfärbung Kupfer an, 
so wiederholt man die Prüfung unter Zusatz von l — 2 ccm mehr, 
im entgegengesetzten Falle unter "Verwendung von ebensoviel weniger 
Zuckerlösung (resp. Wein), als vorher. Man wiederholt diese Prü- 
fungen so lange, bis man bei zwei Versuchen, zu welchen nur um 
0,1 ccm differierende Mengen des zuckerhaltigen Weines genommen 
wurden, Filtrate erhält, von welchen das eine kupferhaltig, das 
andre kupferfrei ist. Die dazwischen liegende Menge Wein wird 
für diejenigen genommen, welche zur Reduktion des in 50 ccm 
FEHLiNascher Lösung enthaltenen Kupfersalzes erforderlich ist. 
Wenn genau so, wie beschrieben, verfahren wird, 
so entsprechen 50 ccm FEHLiNGsche Lösung 0,2375 g 
Traubenzucker (= 0,2470 g Invertzucker = 0,2572 g 
Lävulose). Die ermittelte Zuckermenge wird auf 
Prozente umgerechnet. Z. B 6 ccm Tokayer werden 
auf 100 ccm verdünnt zur Herstellung der Iproz^ar- 
tigen Mischung; von dieser Mischung sind 24,5- ccm 
zur Reduktion von 50 ccm Fehling erfc»derlich. 
Mithin 

24,5 : 0,2375 = 100 : x = 0,969 
und 

6 : 0,969 = 100 : x = 16,157o Trauben-Zucker. 

Nach AtiLTHN (Muspratt, Techn, Ghem, Bd. 7. 
S. 695) wird das Kupferoxydul reduziert . und ge- 
wogen. Auch er verwendet getrennte Lösungen Fig. 57, 
f34,6 g Kupfervitriol zu 500 ccm und 173 g Keduktionsröhrchen. 
Seignettesalz nehst 125 g trockenem, reinem Ätzkali 
zu 500 ccm) und eine wie vorhin beschriehen vorbereitete Flüssig- 
keit von ca. IVo Zuckergehalt. Man erhitzt in einem Becherglase 
von ca. 300 ccm Inhalt 60 ccm FEHLiNGsche Lösung und lä&t der 
kochenden Flüssigkeit 25 ccm des Weines zulaufen. Nach ein- 
maligem Aufkochen wird, durch ein, in einer ausgezogenen Röhre 



WEIN. 



175 





1 


rM C^J C^ :^T ^1 ^1 ^1 ^ S^l 71 C^l CM C^J :M 'M ■?! 71 71 7l >] 71 71 7t 71 71 71 7l 71 ^ ^ ^ 


z ja/duy 


1 


^ ^ tß CS !>> 00 O^ Q 1-1 -5^1 et: -^ iK' '^ l- X- :r; C — 71 r- -t!- »7 ^T L- ;?:■ -: O ^ 7^^ CO 

12 ES E2 E2 =^ =^ ^ ^ ^ ^ ^ *$ ^ '^ -^ T' L-7 l:7 1.7 1.7 ..7 k7 >7 .7 »7 l7 '^ ^ ^ 1D 


ü jaiiEuiz 
< 'HaqniTJx 


1 


m -^ ^ lA IQ ^ t-- c- 00 30 m Ol O' ^ M 71 71 iC' ::7 -^ i7 i7 '^ '^ r- -LC oO Oi Oi O t-h i-i 

r^ r^ r' r^ r" ^ ^ -^ -^ -^ " '^ ^J -^ '"^J ^ ^ ^ '-^ -^-^ ^^ ■'^» - 1 "^i "i '^J '^m t^i t-: co «o cq 

(71 GSI UM 5^ 71 71 71 7T 7l 7] 71 71 71 71 7] 71 71 71 71 71 71 71 71 71 71 71 71 71 OT 71 71 71 


1 ! J^jana 


1 


a 3Ü 52 :^ j<5 ^ t:; ^S' 51' ^- -- "^i c^ ^^ »c:; -^ ir^ oc ^. o -^ 7] r^ -^ lO o r- oo (ä c ih ^ 

Q Q O O- O O C O O — ' T-i T-i T^ <- — ' ^ ,H T-l T-i C4 7J 71 (71 71 71 '71 71 71 (74 CC CO !r3 


E -ttjtinwx 


1 


JS »S S' S" Sf <^" 3C ö^T (3:r OQji^'jj' (^' TO" (;q ^' ^"lO ^"^ o h-" r^" (3o^ ao 3C 0" 0" i-T i-T svf <m" 

^ p-, ^ ,-H rH rH r-( rH ^ 71 71 7J 71 71 71 7^ S4 74 71 71 71 71 7J 71 7^ 7^ C^l 71 71 C^l <N 71 


1 1 lajdna 


S 


aiOi-^71(3Q'^LQi:l3r'(30mQ-^i71CC'^lßy5t-OC-C5(C;r-i<7iatS^lOtOI>-QC(T. Q 
(:0(?f3CQCCi^:^iOTOCOCO(:OCOCOCOGOIOCOCCCOCOCri!:OcOCOCOC^COCC'CO 


1!' 




"a cd' M I- r^s -x. *.?' r^^ ii7 ^ tp 71 i- CO CTi -# ^ (71 1- c^ (3^ -* w ^ i>^ (^> -^Ji -:*^ 
_C0 CO CO CO CO (T^- C7 C7 ^ «; CO cc ^ CO CO er:. c7 C7 C7 C7 (T^ T7 =7 ^ ^TC' CO ctt: r-- .ic> -ro 




1 


CO/X - -, .7 - - ^ r- 71 X ^. ^ ..7 - 7J l- TC ", Tf^ O >.0 ^ l^ 71 X - - l7 

c:; - ~ c 1^ 71 71 ■^■': CO -r* -H iT, *i7 er t- t- x (X- c^" '^^ O O" ^ 7104^7 (^7 -^' -^ i7 lO ^ 
in i7 "^ :^ '^ -r '^- -^ -^^ '^ ■■^ CS (^ ^ ^ ^ ^ w '^ 'J t- t- t- t- 1-- I- i- h- i- [- I-- i-- 


1 1 Jajiöx 

Julians 
-ttaqiiBii 


i 
1 


g g g g g C -^ 71 C7 ^ iC; ^ l-^ QO C;. — 7| ;^^ -H 1 7 '^ [^- X ^. ^ ^ !M CO <* O ^^ 

S S CO S CO (^r: CO CO S S S CO cö 'r:- 'f^ c^ -^^^ er. ^'. M i^. -r.:' -^^ .:7 -t?: c^ CO CO cb co go 


l>-^71^^^C0^^ -rn Ö liO T-. ^ 71 t- CO CC >?< Cv ü7 ^ r^ t- 71 X 77 — -d^ O iQ t— lÖ 7-1 r- 

^"71" 71" co" c7^ ^ lO a^' ^ ud" t-" t-'üo ocT J^'' o:" — T i-T 7 f 71' .r^' c7 -r -f to (VC (y> fC i> 00" ^ 


J^jeltiH 


t 


eo*^io:oi^oooaQi-<r?^cO'^ift<£ji^<]OÄQrH(>ico^inoi>-(X;'CiQT-i7i(£0'<*i 
i>-i>,h_r--t-i^r-^(30(30(30COooi:iOi:)030üOC5^Ä<j>c^a:i(33ÄÄa^^QOOC:- 

_71 71 71 71 71 71 71 >71 '71 (71 5^1 (71 7-1 ^ 71 (M CN CM fM 7-1 <M '71 71 CM (71 71 71 CO CO CO (?5 (^ 




s 


71 7 J 7-1 71 71 71 7^ 71 71 (34 71 S S CO C?^ CO CO CO C^ CO- CO CO CO CO CO CO CO CO CO 


Jajdn^ 
-n^qtiBJx 




T-H (T^ C:: -^ tft- ^' C- 'X' C^ ^ 71 CO -^ iTS ^ i>- 00 Ci C: ^ 71 C7 -+iC(^l-X:^Oi-!71 
^ Tft Tti ^ -^ -^ *^ ^ 'iT' 10 lA IQ Ii7 lO U7 iri »n W7 '^ ^ -X- :;■ ^ ^ ip -^ t- !>> t- 
71 (n CM (71 71 71 71 71 (71 71 71 71 71 71 71 ^ TQ (73 (M 71 ^ 71 CM 7I -^M ^l 71 71 71 71 71 73 


(X> ^ C: TtH lC- :£i ^ ^ t- 7J l- CO DC CO ü. ^ Cl ^ IJ7 4£^ ^ t- 74 l- CO 00 ^ Oi- 


I3l4ua 


1 


aDg5O^7lC7^i(;^l£it-0Di35Q^7lC0-=#OtCr-xaiO'r-i73C0^iQtCt^a0ÄQ 
1— i T-l 1-H T-« T^ 1— i 1— 1 1— 1 T-H T-H 71 73 7! -71 '71 71 71 71 71 '71 C7. C7 !?^ CO CO CO CO CO CO CO -^ 
CT 7J 71 71 71 71 71 71 71 71 71 71 71 71 71 71 71 71 71 71 71 71 71 7l 7E 71 71 7J 71 7l 71 74 7* 




t« 
g 


lO in r-l_ 'JT^ r-^^ ^^ f-^ t-* 71^ t- 71 t- CO_ OO^ C7;^ (30 "-T Cn. -t; ^^ ^ :r;; Z^ 1 q --^ ^ t-i_ t- 71 t- CO^ OO^ CQ^ 

S oi (ji o^ S 5^! S § S c^ S S S 5^ S £ ^ #- ^i ö- S ö S 


J*/dnH 




c^ C-- c* i^ i>^ S 00 30 od OD o:) 00 2 ^, 2 ^ ^ *^ ^ '^ ^ ^ *' ^ ^ P' ^ ^ ■? '? '^^ 


-üsqnHJx 




CO (?:i^^^(j:^^^^^0^o;*0 ^ -^ ^ -^^^^t^^(71^l-^7i;i-^cg^0D^(;Q^QC;(K, - - - ^ 7: ..-^ 3 
<M 7-1 CO CO -^ -^ is ^ t- [- 00" c^' c^ Ä ^ i-H 71 71 CO' CO M< -^ i^ b^;- '4: -^^ 1 - [ - :/: ^ 
t^ r;^ w f- 1.- t- t- t- r- I- f- c- c- t- c- '30 (X (Xi oc- (X' X X X) öo X x: x x x x x x x> 




5 


7] 'T.-; -^ j-^ ..:; t- 00 ^. o -^ 7j cO' -f i(0 ^r^ f^ co '^ri ■^' ^ 71 C7 -+< ir: -^ t- 'X 7; - ^ 'ri c7 -fi 

■^ -T H- -rh -t -^ -^ -^ lO tO lO lO iQ iQ- iQ iQ -^ ^ ^' '^ '^ '-^ 'O ^ -^ '^ 1 - t-- c ' r ' [•-- 


lO lO c: ix;; -^ ^^ r-- :d ^ -^ 1— ^ r^ tD T-) i:- 7i r- 7k [- 7i 1 - Ti [- -:i x --7 x -7 x '" X' 
10 ^" ■^" r- t- " 00 00" Js' c^ cT T-H ^^ 7a" 71" (?7 co' *di"^Ttr 1 cf 1 ^^ 'J" ' - 1 ^ r wT x' f: trT --.' - r ' ^' —T 

lÄ iQ i^. lO Iß uo lÄ lO yii '^ t£> tc C5- ^ X» ^ ^ '^' '^' w '^ '^ -^ -^ — -^ '^ — 1 - r-^ t-^ i^ 




1 

lil: 


S> T-< 71 (K:^ -*J^ IQ ^ t- -30 m 'O ^ 'M CO ^ iH) r- X C: 3 — ( 7 1 CO Th 1^7 i*; 1- X -3", T-H 
Ö T-H ^M i-( T-4 i-H T-l tH «F- *- -^ 71 71 '71 71 74 71 71 7t 7l 7l CC C7 C7 ^ c^':' tC CC c^ CO CO "^ -^ 


00 CO OD CO (3C- CO X CO -30 TT ^. Th O^. ^ !J^ ^ -. -T- 7^ -Tf C-: -Tt C^ VI. 3^) -^ C-^ ^ ^^ ÜT^ lO O 

»gi® « 55 g"g^'S?5:3f>g § ^ ^ s? ^ ^ 3? 5 5 ,? S S S SS S3 S ig 


JLjjdn^ 


1 






&« 
E 


-^ai-^d^a^-^(^^-^;ji'^c: -^x so x co oo co 00 co^oo^co (X cc^x co^oo co cb co ao co 

cm" 7f CO" CO tt" ■^" i::^' 1 7 ■^" '^ r^" I-" X"" .X" ^' ll^ 'O O '^'^ i-T 71" 7f C^ CO ■^"^'^id'lA CD CD t-^ l>-"'X" 
(M ^1 71 (?4 71 71 7 1 71 71 71 71 71 Ol 7l 7 1 71 CO CO iO C^- C^ CO- CO -CO CO CO CO CO (^7 CO- CO CO CO 


Jojdn^ 


^ 


■^J<Tf-^-?t'rfi'-ti^oSiQ-iQihoSi^lQlQCD^'t:)OÖcOsCS^ 


J»l[anz 
-a^qTiwx 


^ 

ä 


^ -J^ ^ -^ ^ ^ ■- O O iC: 3 O -i lO e lO e"u^ 'C' lA -C ift O »ß O »^ C> ^ Ö^ -^^Ov^^^Ci^ 

tp" -^p t-" t-T QC x" cf d" o O ^' ^' sS 7f co" CO ^'^ ^ i6 o ^- 1£^ t^ r-"^" 'X od' ai^ o^^ ^^^ 


J9j[In3 


1 


OT-^(7JCO^üOCi5t^OOÄOi-t7lCOTH(I^CDi^OOÄQ— ^ICO^iTiOt-GOO^Qr-jT^ 
^^Mi-Hi--li-lTHT^iHrHTH7l!M04747l7l!^l7li7l(7lKC0C0C0^i:OC7COrtCO'^ 



176 WEIN. 

befindliclies Filter aus Asbest und Glaswolle filtriert, das Kupfer- 
oxydul gut ausgewaschen, zuletzt mit Alkohol, und dann im Wasser- 
stofiEstrome bei sehr kleiner Flamme, und mit der Vorsicht, dals 
dieselbe die Glaswolle nicht direkt trijBPfc, reduziert und gewogen. 
Die vorstehende Tabelle läfet die Beziehungen zwischen Kupfer 
und Zucker erkennen. 

Die ALLiHNschen Zahlen beziehen sich nur auf Trauben-, 
nicht aber auf Invertzucker, was unwesentlich erscheint, danach 
allseitigem, stillschweigendem Übereinkommen der Invertzucker als 
Traubenzucker bestimmt wird. 

Wenn sich bei der Polarisation des Weines das Vorhandensein 
von Rohrzucker ergeben hat, so ist derselbe (durch halbstündiges 
Erhitzen von 200 ccm des entgeisteten und mit Wasser wieder auf- 
gefüllten Weines mit 2 — 3 ccm Salzsäure vom spez. Gew. 1,10 im 
Wasserbade) zu invertieren. Die invertierte Lösung ist zu entfärben, 
zu neutralisieren und so zu stellen, dals sie ebenfalls etwa 1% 
Zucker enthält, sodann genau so zu prüfen, wie vorhin angegeben. Die 
Differenz aus beiden Bestimmungen ist mit 0,95 zu multiplizieren, 
da der Rohrzucker als Traubenzucker bestimmt wurde, und 95 Tle. 
des ersteren 100 Tln. des letzteren entsprechen. 

Die in den Kommissionsbeschlüssen mitgeteilte Methode der 
Polarisation des Weines ist eine rein empirische. Empfohlen ist 
das WiLDSche Polaristrobometer, während für ähnliche Instrumente, 
die in Deutschland in Gebrauch sind, entsprechende Daten zur Um- 
rechnung auf Wild gegeben sind. Der Gebrauch dieser Instrumente 
läfst sich vielfach weiter ausdehnen, als zur Polarisation des Weines, 
und empfehlen wir zur Instruktion in dieser Beziehung dasLANDOLTsche 
Buch: Das optische Drehungsvermögen organischer Substanzen. 
Braunschweig, Vieweg & Sohn. 

Zu den in den Kommissionsbeschlüssen angegebenen Methoden 
ist folgendes zu bemerken. Um bei Weifsweinen eine Verdünnung 
von 10:11 zu erhalten, hat man nicht 30 ccm, sondern 31,5 ccm 

— ^—)'y öine ähnliche Korrektur ist 

für Rotweine zu treffen. Um dort eine Verdünnung von 5:6 zu 

— 2 — \ des Piltrates 

zu verwenden. 

Sowohl zum Zwecke der Polarisation, als wie auch zum Zwecke 
der Zuckerbestimmung darf der Alkalizusatz erst gemacht werden, 
nachdem der Bleiniederschlag abfiltriert worden ist. — Die zur 
Polarisation dienenden Flüssigkeiten müssen durchaus farblos sein; 
eine schwach gelbliche Färbung verhindert schon häufig die ge- 
naue Beobachtung und kann erhebliche Fehlerquellen in sich schliefsen. 
Bei Verwendung von Tierkohle mufs dieselbe gut ausgewaschen sein 
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und stets mit etwas Wasser angeschlämmt werden. Ein Erhitzen 
der Flüssigkeit mit Tierkohle darf nicht stattfinden; es ist die Ent- 
färbung aussohliefslich durct wiederholtes starkes Schütteln zu er- 
reichen zu suchen. 

Bei der Polarisation wolle man sich stets in Erinnerung zurück- 
rufen, dalls Rohr- und Trauhenzucker rechts polarisieren, Frucht- 
zucker links polarisiert. Trauben- und Fruchtzucker sind im Wein- 
most enthalten und zwar in verschiedenen Verhältnissen. Sie ver- 
gären fast vollständig, so dais der fertige Wein in den meisten Fällen 
neutral polarisiert oder doch nur eine aufserordentlich geringe 
Drehung zeigt. Wird Trauben-(Stärke-)zucker in den Most ge- 
gegeben, so gehen die nicht mit vergärenden Substanzen (B^champs 
Amylin) mit in den Wein über und bewirken eine mehr oder weniger 
erhebliche Rechtsdrehung. Ist der Stärkezucker nicht völlig ver- 
goren, so wird die Rechtsdrehung noch erhöht. Da der Wein naturgemäfs 
einzelne Körper, u. a. auch Weinsäure, enthält, welche ebenfalls eine 
geringe Rechtsdrehung bewirken, so ist es nötig, diese abzuscheiden 
um auf zugesetzten Stärkezucker zu prüfen. Diese Abscheidung wird 
durch den Zusatz von Alkohol und Kaliumacetat bewirkt, welchen 
die Kommissionsvorschläge empfehlen. 

Bei der Invertierung von Rohrzucker entsteht Invertzucker, 
eine aus gleichen Teilen bestehende Mischung von Frucht- und 
Traubenzucker. Da jedoch das Drehungsvermögen des Fruchtzuckers 
viel stärker ist, als das des Traubenzuckers, so bewirkt Invertzucker 
stets eine Linksablenkung, die, wenn gleichzeitig andre, rechts optisch 
wirksame Substanzen vorhanden sind, vermindernd auf deren Rechts- 
drehung einwirkt. Kleine Mengen von Invertzucker können durch 
Einwirkung der freien Pflanzensäuren auf vorhandenen Rohrzucker 
entstehen, worauf ebenfalls Rücksicht zu nehmen ist. 

Die in den Kommissionsbeschlüssen empfohlene Prüfung hat 
in erster Linie die Ermittelung von etwa zugesetztem Trauben-(Stärke-) 
Zucker im Auge. Die Beurteilung kann unter folgenden Eventualitäten 
geschehen. Polarisiert der Wein neutral, so kann er rein sein; es 
können aber auch rechtsdrehende (Rohrzucker, Amylin) und links- 
drehende Stoffe (Invertzucker) in solchen Mengen vorhanden sein, dafs 
die einen die optische Wirksamkeit der andern gerade aufheben. Man 
invertiert 50 ccm Wein, wie in den Kommissionsvorschlägen angegeben, 
entfärbt mit Bleiessig und polarisiert. War nun unvergorener Rohr- 
zucker im Wein vorhanden, so wird durch den gebildeten Invert- 
zucker Linksdrehung bewirkt werden. Ob unvergorener Stärkezucker 
vorhanden war, hatte man bereits bei der Prüfung mit FBHLiNGscher 
Lösung erfahren. Man läfst, wenn das der Fall war, 50 ccm des 
entgeisteten und mit Wasser wieder kompletierten Weines, unter Zu- 
satz von etwas gewaschener Hefe, vergären, entferbt und polarisiert 
wieder. Wenn nunmehr Rechtsdrehung eintritt, so ist man sicher, 
dafe neben linksdrehendem Zucker auch Stärkezucker vorhanden war, 

Elsner, Praxis. 3. Aufl. 12 
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dessen Residuen die Rechtsdrehung bewirken. Wenn der Wein bei 
der direkten Prüfung rechts polarisiert, so kann das ebensowohl 
von unvergorenem Rohrzucker, als wie. von Amylin, oder von beiden 
zugleich bewirkt werden. Bewirkt der invertierte Wein Links- 
drehung, so war unvergorener Rohrzucker vorhanden; bewirkt er 
Rechtsdrehung von über 0,8^ Wild, so war unreiner Stärkezucker 
vorhanden; bewirkt er Rechtsdrehung von unter 0,8, aber über 
0,3® Wild (diese können reine Weine noch zeigen), so wird die Ab- 
scheidung der rechtsdrehenden Stoffe und Konzentration des Weines 
nach den Kommissionsvorschlägen vorgenommen. Bewirkt das so 
erhaltene Filtrat ebenfalls Rechtsdrehung von über 0,5®, so ist 
diese ebenfalls von zugesetztem unreinen Stärkezucker abzuleiten. 
— Polarisiert endlich der Wein bei der direkten Prüfung links, 
so kann das bewirkt sein von natürlichem Fruchtzucker oder von 
invertiertem zugesetzten Rohrzucker, es können aber auch 
daneben kleine Mengen von unvergorenem Rohrzucker oder von 
Amylin enthalten sein. Nimmt nun die Linksdrehung im inver- 
tierten Wein zu, so war Rohrzucker vorhanden. Einen andren Teil 
des Weines läfst man vergären und polarisiert wieder; dreht er jetzt 
rechts, so war auch unreiner Stärkezucker vorhanden. Wein, 
der natürlichen Fruchtzucker enthielt, bewirkt jetzt keinerlei Ab- 
lenkung mehr. Völlig vergorener Rohrzucker ist auf keinerlei Art 
nachzuweisen. 

Wie schon im Eingange dieses Artikels erwähnt, kann das 
Polarisationsinstrument auch zu quantitativen Zuckerbestimmungen 
verwendet werden. Insbesondere kann es im Verein mit der 
chemischen Prüfung dazu dienen, das Mengenverhältnis zwischen 
Trauben- und Fruchtzucker genau festzustellen, was bei Süfsweinen 
(Tokayer etc.) bisweilen wünschenswert ist. Wir verweisen dieser- 
halb auf eine Arbeit Nbubauers, welche in den Bericlüen der D. 
Chem, Gesellschaft (Bd. X. 827, auch in Muspratt, Bd. VII. 699) 
publiziert worden ist. 

Die in den Kommissionsvorschlägen angegebene Methode zur 
Ermittelung des Gummi arabicum und der Dextrine, welche 
ebenfalls von Nbssler und Barth (Zeitschr. anal. Chem. 22. 165) 
stammt, bedarf keiner Erläuterung. Die durch Weingeist ausfäll- 
baren Bestandteile des Weines (Pektinkörper, Salze) lassen sich durch 
Behandlung mit Säuren nicht in Zucker überführen. Wässerige 
Gummilösung wird durch Bleiessig gefällt, Dextrinlösung nicht. 

Hat man Ursache, auf Mannit zu fahnden, so zieht man das 
Extrakt resp. das abgeschiedene Glycerin, in welchen die spiefs- 
förmigen Kristalle auftreten, mit kochendem Alkohol aus und be- 
obachtet, ob sich der Mannit aus der konzentrierteji, erkaltenden 
Flüssigkeit wieder abscheidet. 

Die Ausführung einer Stickstoffbestimmung dürfte in den 
seltensten Fällen notwendig werden. Der Wein wird zu dem Zweck 
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in einem HoFFMEiSTERschen Schälclieii mit etwas Sand eingetrocknet, 
der Rückstand mit dem Schälclien zerrieben und verbrannt, wie in 
den Kommissionsvorschlägen angegeben. 

In manchen Fällen, besonders dann, wenn die Benutzung eines 
Verbrennungsofens wegen Mangels an Grasvorrichtung oder aus andern 
Gründen, nicht wünschenswert erscheint, ist auch die eingangs dieses 
Buches (S. 36) näher beschriebene Methode von Kjeldahl vorteilhaft 
zu benutzen. Man dampft zu dem Zwecke ein abgemessenes Quantum 
Wein im Kölbchen von schwer schmelzbarem Glase unter Zusatz 
von einigen Tropfen Schwefelsäure im Trockenschranke bei 100^ C. 
ein, übergielst den Rückstand mit ca. 4,0 Phosphorsäureanhydrit 
und ca. 20 ccm eines Gemisches von 1 Tl. rauchender und 4 Tln. 
reiner konzentrierter Schwefelsäure, erhitzt unter einem guten 
Abzüge bis zur Farblosigkeit, setzt einige Kömchen Kalium- 
permanganat zu und destilliert dann die erkaltete Masse mit Natron- 
lauge und Zink. Das Destillat fängt man in Schwefelsäure auf 
und titriert wie gewöhnlich mit Alkali zurück. Man erhält so ein 
farbloses Destillat und kann sehr exakt einstellen. 

Die Aschenbestandteile des Weines sollen fortab unter dem 
richtigeren Titel „Mineralstoffe" in den Analysen aufgeführt 
werden. Man verwendet zur Darstellung derselben das Extrakt von 
50 ccm Wein, welches zunächst scharf getrocknet, dann verkohlt wird. 
Die Kohle wird mit kochendem Wasser mehrfach ausgezogen, weil 
die löslichen Salze der wirklichen Einäscherung hinderlich sind. 
Koble nebst aschenfreiem Filter werden getrocknet und in einer 
Platinschale völlig verascht. Alsdann wird die wässerige Lösung in 
die Schale gethan, verdampft und der Gesamtrückstand unter Zusatz 
von einigen Tropfen Ammoniakkarbonatlösung bei Rotglühhitze weifs 
gebrannt. — Bei zuckerreichen Weinen ist es vorteilhafter, den 
Zucker durch Vergärung zu entfernen. 

Von den einzelnen Aschenbestandteilen wird mitunter die Be- 
stimmung des Chlors nötig, besonders dann, wenn vermutet wird, 
dafs zur Erhöhung des Aschengehaltes ein Zusatz von Kochsalz 
statigefunden hat. Empfohlen wird die VoLHARDsche Methode, welche 
darin besteht, dafc die mit Salpetersäure angesäuerte Lösung der 
unter Zusatz von Bikarbonat hergestellten Asche mit einem Über- 
schufs von Vio-Normalsilberlösung versetzt und, unter Verwendung 
von Eisenalann- oder Ferrisulfatlösung als Indikator, der Überschufs 
mit Vio-Normal-Rhodankaliumlösung zurücktitriert wird. 

Die Bestimmung der Schwefelsäure läfst sich, besonders 
wenn es sich nur darum handelt, zu ermitteln, ob ein gewisser 
Prozentgehalt an Sulfaten nicht überschritten ist, nach Mahly mittels 
einer Chlorbaryumlösung, von welcher 1 ccm = 0,005 SO3 oder bei 
Verwendung von 10 ccm Wein annähernd lg Kaliumsulfat im Liter 
entspricht (14 g trockenes kristallisiertes Chlorbaryum unter Zusatz 
von 50 ccm Salzsäure vom spezifischen Gewicht 1,10 zu 1 1 gelöst) 

12* 
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ausführen. Man versetzt zu dem Zweck je 10 com Wein, die in 
Eeagensgläsclien verteilt sind, mit 0,75, 1,0, 1,5 und 2,0 com Chlor- 
baryumlösung, kocht auf, lälst absetzen, filtriert und prüft, welches 
Filtrat von Chlorbaryum nicht weiter getrübt wird. Würde z. B. 
das Filtrat von dem mit 1,5 ccm Barytlösung versetzten Weine nach 
Zusatz von neuer Barytlösung getrübt, das Filtrat von dem mit 
2,00 ccm Lösung versetzten Weine aber nicht mehr getrübt werden, so 
würde der Wein mehr als 1,5 g, aber weniger als 2,0 g Kaliumsulfat 
im Liter (also 0,15—0,20 %) enthalten. 

Die Bestimmung der Phosphorsäure kann, wo es die Um- 
stände erfordern, also bei einer gerichtlichen Analyse, bei welcher 
man auf Ersparung von Kosten keine Rücksicht zu nehmen hat, 
nach der Molybdänmethode erfolgen. In jedem andren Falle wolle 
man die Titriermethode vorziehen. Man löst die Asche von 50 oder 
100 ccm Wein durch Kochen in salpetersäurehaltigem Wasser, über- 
sättigt das Filtrat mit Natronlauge und setzt soviel Essigsäure zu, 
dafs der entstandene flockige Niederschlag wieder gelöst wird, und 
die Lösung sauer reagiert. Alsdann wird die fast zum Kochen er- 
hitzte Flüssigkeit mit salpetersaurer Uranlösung (1 ccm;= 0,005 PgOj) 
titriert unter Anwendung von gepulvertem Blutlaugensalz oder frisch 
bereiteter Blutlaugensalzlösung als Indikator. 

Die Bestimmung der Magnesia ist bisweilen erwünscht, insbe- 
sondere, da man sie neuerdings in ein besonderes Verhältnis zur Phos- 
phorsäure gestellt hat; mit ihr kann man die Bestimmung des Kalkes 
verbinden. Man löst zu dem Zweck die Asche von 50 — 100 ccm Wein 
in salzsäurehaltigem Wasser, übersättigt mit Ammoniak, dann vor- 
sichtig mit Essigsäure, filtriert von den etwa ausgeschiedenen Phos- 
phaten des Eisens und der Thonerde ab und fällt das kochende Filtrat 
mit oxalsaurem Ammon. Der gesammelte Niederschlag wird nach den 
B;egeln der Kunst gewaschen, getrocknet, geglüht und gewogen; die 
letzten Zahlen werden als OaO in B;echnung gestellt. — Das vom 
Oxalsäuren Calcium abgelaufene Filtrat wird auf ca. 10 — 15 ccm kon- 
zentriert, nach dem Erkalten mit 3 — 5 ccm Natriümphosphatlösung 
(1 : 10) und ebensoviel Ammoniakflüssigkeit versetzt und 12 Stunden 
der Ruhe überlassen. Der ausgeschiedene Niederschlag wird ge- 
sammelt, getrocknet, geglüht und gewogen, worauf für 100 Tle. 
Pyrophosphat 36,02 Tle. MgO in Rechnung gestellt werden. 

Selten nur dürfte die Bestimmung der gesamten Alkalien 
verlangt werden, wohl aber kann die Bestimmung des Kali allein 
von grofsem Nutzen sein. Man verfährt hierzu nach Kjlyser {Bep- 
anal. Chem. 1. 14), wie folgt. Man löst in 100 ccm Wein (Bot- 
wein oder stark gefärbter Weifswein wird zuvor durch Kohle entferbt) 
0,7 g kristallisierte Soda (Na^COg + lOH^O) und 2 g Weinsäure, 
fügt dann 150 ccm Weingeist von 92 — 947o unter umrühren 
hinzu und läfst 24 Stunden stehen; nach dieser Zeit hat sich der 
gesamte Kaligehalt, mit Ausnahme einer sehr geringen Menge, die 
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in Lösung bleibt, als Weinstein abgeschieden. Denselben bringt man 
alsdann auf ein kleines Filter, wäscht mit soviel öOprozentigem 
Weingeist aus, dafs das Filtrat 260 ccm beträgt, bringt dann den 
Weinstein samt Filter in ein Becherglas und erwärmt bis zur Lösung 
des Weinsteins. Als Lösungsgefäfs benutzt man dasselbe Becherglas, 
in welchem die Weinsteinabscheidung stattgefunden hatte, da fast 
stets ein Teil des Weinsteins fest an den Wandungen desselben 
haftet und mechanisch gehr schwer von denselben zu entfernen ist. — 
Die erhaltene Weinsteinlösung thut man in einen Schüttelcylinder 
und bringt sie auf 200 ccm; hiervon nimmt man 50 ccm und 
titriert mit Vio-Natron. Operiert man nach den angegebenen Mengen- 
verhältnissen, so hat man einfach die gebrauchte Anzahl Kubik- 
zentimeter Vio-NagO (31) mit -Yp-^r^r^p und 4 zu multiplizieren, hier- 
zu 0,004 zu addieren, um den Gehalt anKali in 100 ccmWein zu finden. 
Wir wollen nicht unterlassen, hier eine Art der Wein- 
steinbestimmung einzuschieben, die rationell und kurz ausführbar 
ist. Es werden 200g Wein zur Sirupkonsistenz eingedampft; der 
erkaltete Rückstand wird mit Weingeist vom spezifischen 6-ewicht 
0,858 durchgeschüttelt. Der auf einem Filter gesammelte Weinstein 
wird gut nachgewaschen, getrocknet, eingeäschert; die Asche wird 
gelöst, ein kohliger Rückstand mit heifsem Wasser ausgezogen. Die 
Lösung des kohlensauren Kalis wird mit ^/lo-Normalsäure titriert, 
und für 1 g Kali werden 4 g Weinstein berechnet. Der Weinstein- 
gehalt ist ungefähr so hoch, wie der Gehalt der Gesamtsache. 

Eisen und Thonerde werden, wenn nötig, nach den Regeln 
der allgemeinen quantitativen Analyse bestimmt. 

Das y erfahren zur quantitativen Bestimmung der schwefligen 
Säure (von Haas, Ber, d. D. Chem, Ges. 15. 145) beruht auf der 
Überführung derselben in Schwefelsäure (100 Tle. BaSO^ = 27,468 
Tle. SOg). Man verwendet hierzu einen Kolben • von 3 — 400 ccm 
Lihalt, in welchen man 100 ccm Wein schüttet (welcher jedoch nicht 
schwefelwasserstoffhaltig sein darf). Der Kork ist doppelt durch- 
bohrt und einerseits mit einem bis fast auf den Boden gehenden 
Kjaierohr ztu* Zuführung der Kohlensäure, anderseits mit einer 
zweimal rechtwinkelig gebogenen Röhre versehen, die mit einer in 
Kühlwasser tauchenden PjÖLiöOTschen Röhre verbunden und während 
der Destillation ebenfalls gut zu kühlen ist. Die P^LiöOTsche Röhre, 
welche mit Kugeln von ca. 100 ccm Inhalt versehen sein mufs, dient 
zxüt Aufnahme von Jodlösung (5 g Jod und 7,5 g Jodkalium zu 1 1), 
von der soviel vorhanden sein mufs, dafs sie nach Beendigung der 
Destillation noch braun erscheint (30 — 50 com). Man destilliert über 
freiem Feuer mit unterlegtem Drahtnetz etwa die Hälfte des Weines 
ab, spült den Inhalt der P]ßLiGOTschen Röhre in ein Becherglas, 
säuert mit Salzsäure an und fällt die siedende Flüssigkeit mit 
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Chlorbaryum. Der Niederschlag wird gewaschen, getrocknet, geglüht 
und gewogen. 

Auf Grund der durch die vorbeschriebenen Methoden ermittelten 
Resultate hat nun die Beurteilung des Weines zu erfolgen. Wir 
schicken auch hier wiederum den Wortlaut der vielfach erwähnten 
„Kommissions vorschlage" voraus, um dort anknüpfend unsre 
persönlichen Ansichten folgen zu lassen. 

B. Anhaltspunkte für die Beurteiiung der Weine. 

I. a. Prüfungen und Bestimmungen, welche zum Zweck der Be- 
urteilung des Weines in der Regel auszuführen sind: 

Extrakt, 

Weingeist, 

Glycerin, 

Zucker, 

freie Säuren überhaupt, 

freie Weinsteinsäure, qualitativ, 

Schwefelsäure, 

Gesamtmenge der Mineralbestandteile, 

Polarisation, 

Gummi, 

bei Rotweinen fremde Farbstoffe. 

b. Prüfungen und Bestimmungen, welche aufserdem unter be 
sondern Verhältnissen auszuführen sind: 

Spezifisches Gewicht, 

flüchtige Säuren, 

Weinstein und freie Weinsteinsäure, quantitativ, 

Bernsteins äure, Apfelsäure, Zitronensäure, 

Salicylsäure, 

Schweflige Säure, 

Gerbstoff, 

Mannit, 

einzelne Mineralbestandteile, 

Stickstoff. 

Die Kommission hält es für wünschenswert, bei der Mitteilung 
der in der Regel auszuführenden Bestimmungen obige (sub a angeführte) 
Reihenfolge beizubehalten. 

II. Die Kommission kann es nicht als ihre Aufgabe betrachten, 
eine Anleitung zur Beurteilung der Weine zu geben, glaubt aber auf 
Grund ihrer Erfahrungen auf folgende Punkte aufmerksam machen 
zu sollen. 

Weine, welche lediglich aus reinem Traubensafte bereitet sind, 
enthalten nur in seltenen Fällen Extraktmengen, welche unter 1,5 g in 
100 ccm liegen. Kommen somit extraktärmere Weine vor, so sind sie 
zu beanstanden, falls nicht nachgewiesen werden kann, dafs Naturweine 
derselben Lage und desselben Jahrganges mit so niederen Extraktmengen 
vorkommen. 

Nach Abzug der „nichtflüchtigen Säuren" beträgt der Extraktrest 
bei Naturweinen nach den bis jetzt vorliegenden Erfahrungen mindestens 
1,1 g in 100 ccm, nach Abzug der „freien Säuren" mindestens 1,0 g. 
Weine, welche geringere Extraktreste zeigen, sind zu beanstanden, falls 
nicht nachgewiesen werden kann, dafs Naturweine derselben Lage und 
desselben Jahrganges so geringe Extraktreste enthalten. 

Ein Wein, der erheblich mehr als 10 Vo der Extraktmenge an 
Mineralstoffen ergibt, mufs entsprechend mehr Extrakt enthalten, wie 
sonst als Minimalgehalt angenommen wird. Bei Naturweinen kommt 
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sehr häufig ein annäherndes Verhältnis von 1 Gewichtsteil Mineral- 
stoffe auf 10 Gewichtsteile Extrakt vor. Ein erhebliches Abweichen 
von diesem Verhältnis berechtigt aber noch nicht zur Annahme, dafs der 
Wein gefälscht sei. 

Die Menge der freien Weinsteinsäure beträgt nach den bisherigen 
Erfahrungen in Naturweinen nicht mehr als Ve der gesamten „nicht- 
flüchtigen Säuren". 

Das Verhältnis zwischen Weingeist und Glycerin kann bei Natur- 
weinen schwanken zwischen 100 Gewichtsteilen Weingeist zu 7 Gewichts- 
teilen Glycerin, und 100 Gewichtsteilen Weingeist zu 14 Gewichtsteilen 
Glycerin. Bei Weinen, welche ein andres Glycerinverhältnis zeigen, ist 
auf Zusatz von Weingeist, beziehungsweise Glycerin, zu schliefsen. 

Da bei der Kellerbehandlung zuweilen kleine Mengen von Wein- 
geist (höchstens 1 Vol.-Proz.) in den Wein gelangen können, so ist bei 
der Beurteilung der Weine hierauf Rücksicht zu nehmen. 

Bei Beurteilung von Süfs weinen sind diese Versältnisse nicht 
immer mafsgebend. 

Für die einzelnen Mineralstoffe sind allgemein gültige Grenz- 
werte nicht anzunehmen. Die Annahme, dafs bessere Weinsorten 
stets mehr Phosphorsäure enthalten sollen als geringere, ist unbegründet. 

Weine, welche weniger als 0,14 g Mineralstoffe in 100 ccm ent- 
halten, sind zu beanstanden, wenn nicht nachgewiesen werden kann, 
dafs Naturweine derselben Lage und desselben^ Jahrganges , die gleicher 
Behandlung unterworfen waren, mit so geringen Mengen von Mineral- 
stoffen vorkommen. 

Weine, welche mehr als 0,05 Vo Kochsalz in 100 ccm enthalten, 
sind zu beanstanden. 

Weine, welche mehr als 0,092 g Schwefelsäure (SOg), entsprechend 
0,20 g Kaliumsulfat (KjSOJ in 100 ccm enthalten, sind als solche zu 
bezeichnen, welche durch Verwendung von Gips oder auf andre Weise 
zu reich an Schwefelsäure geworden sind. 

Durch verschiedene Einflüsse können Weine schleimig (zäh, weich), 
schwarz, braun, trübe oder bitter werden; sie können auch sonst Farbe, 
Geschmack und Geruch wesentlich ändern; auch kann der Farbstoff der 
Rotweine sich in fester Form abscheiden, ohne dafs alle diese Er- 
scheinungen an und für sich berechtigten, die Weine deshalb als unecht 
zu bezeichnen. 

Wenn in einem Weine während des Sommers eine starke Gärung 
auftritt, so gestattet dies noch nicht die Annahme, dafs ein Zusatz von 
Zucker oder zuckerreichen Substanzen, z. B. Honig u. a. stattgefunden 
habe, denn die erste Gärung kann durch verschiedene Umstände ver- 
hindert, oder dem Wein kann nachträglich ein zuckerreicher Wein bei- 
gemischt worden sein. 

Wenn man mit der Lektüre dieser Anleitung zu Ende ist, so 
hat man ungefälir den Eindruck empfangen, als könnte man dieselbe 
auch „Anleitung für Weinpantsclier zur fröhliclien Umscliiffung der 
nahrungsmittelgesetzliclien Klippen" titulieren, denn Der müfste ein 
Stümper in der Weinfabrikation sein, der nicht jedem seiner Weine, 
die er in den Handel bringt, einen Verschnitt von 33 — 50 % Wasser 
mit andern oder ohne andre Zutbaten einzuverleiben wissen sollte, 
ohne unter dem Wirkungskreise dieser Beurteilungsvorschläge 
strafbar zu werden. 

Man erhält femer den Eindruck, als sollten jedesmal die unter 
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I. a des zweiten Teiles der Kommissionsvorscliläge aufgeftihrt^n 
Bestimmungen, nach Maisgabe der Kommissionsbeschlüsse, gemacht 
werden. Das ist jedoch keineswegs immer der Fall; hier kommt 
vielmehr die pekuniäre Seite vielfach als stark beeinflussendes Moment 
in Frage. Solange grofse Laboratorien, die Zuschüsse aus Staats-, 
Kommunal- oder Gesellschaftsmitteln erhalten, mit schlecht bezahlten 
Assistenten, vielfach mit Volontären arbeiten, tausende von Wein- 
analysen „abschlachten" und unter Ausführung von vier bis fünf 
Bestimmungen für jeden Wein die Erklärung bereit haben, dafs „der 
Wein fremdartige Stoflfe nicht enthält, die ihm eigentümlichen Stoffe 
aber innerhalb der dafür bekannten Grenzen vorhanden sind, der 
Wein daher vom chemischen Standpunkt aus nicht beanstandet 
werden könne", solange solche Atteste für 5 — 8 Mark zu haben sind 
und für den Inhalt durch klangvolle Namen Garantie übernommen 
wird, solange kann von einer gründlichen, erschöpfenden, alles um- 
fassenden Prüfung der Weine im Privatverkehr keine B,ede sein. 
Man richte sich nach solcher Konkurrenz in Ausführung und 
Preisen, suche aber unter allen Umständen ein klares Bild von der 
Beschaffenheit des be^effenden Weines zu erhalten und verhehle dem 
Auftraggeber berechtigte Zweifel und Eventualitäten nicht. — 
Anderseits erscheint es im allgemeinen Interesse nicht vorteilhaft, 
der Weinanalyse einen zu grofsen Umfang zu gewähren, da, wenn 
Privaten derartige Untersuchungen zu kostbar werden, sie lieber 
überhaupt verzichten, solche vornehmen zu lassen, ein solches Ver- 
sehen aber nachteilig auf die Ausübung der allgemeinen Lebens- 
mittelkontrolle einwirken mufs. Diskrete Prüfung der lokalen und 
persönlichen Verhältnisse und Bedürfnisse wird hier die goldene 
Mittelstrafse erkennen lassen. — Wo dagegen absolut keine Rück- 
sicht auf den Kostenpunkt zu nehmen ist, wie z. B. bei gericht- 
lichen Fällen, zumal, da hier die erschöpfendste Gründliclieit in 
der Behandlung der Materie ex officio vorausgesetzt wird, gebe man 
der Untersuchung die weiteste Ausdehnung und versäume nichts zu 
machen, was auch nur im mindesten dazu beitragen kann, sich ein 
richtiges Urteil über den vorliegenden Fall zu bilden. Es ist wolil 
denkbar, die Analyse noch weiter auszudehnen, als sie im Rahmen 
der Kommissionsvorschläge vorgezeichnet ist. Man kann, wenn 
z. B. Zusatz von Wasser oder Gallisierung vermutet oder behauptet 
wird, auf das Wasser zurückgehen, welches dem Inkulpaten zu 
Gebote stand, und Parallelen zwischen den Salzen desselben und den 
Aschebestandteilen des Weines ziehen u. s. w. u. s. w. Ebenfalls möge 
man sich in diesen Fällen streng an die Methoden halten, welche 
in den Kommissionsvorschlägen empfohlen sind. Dagegen wolle man 
sich nicht in seinem Urteil beeinflussen lassen, wenn man auf Grund 
eigner Erfahrungen von den vorstehenden Anleitungen abweichende 
Meinungen und Grundsätze zur Anwendung bringen zu müssen glaubt 
und so zu abweichenden Resultaten gelangt. Selbst ist der Mann! 
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Selbst ist auch der Chemiker, er muJs aber alles, was er thut und 
sagt, verantworten können. 

Nach dieser kurzen Abschweifung wenden wir uns der Sache 
selbst wieder zu. Die Beurteilung eines Weines wird zu erfolgen 
haben aus der Menge der ihm eigentümlichen Bestandteile und aus 
dem Verhältnis, in welchem dieselben zueinander stehen. 

In den gewöhnlichen gut vergorenen Weinen beti^ägt der Gehalt 
von Alkohol 5 — 8% ^^i leichten Landweinen, die aus kleinen, 
zuckerarmen Mosten hervorgegangen sind, 7 — 9% ^^ d®^ gewöhn- 
lichen Durchschnittsweinen, wie sie meistens zur Untersuchung 
kommen, 8 — 1 1 % in besseren, gut gepflegten und Kabinettweinen, 
9— 13 7o in alten, schweren Weinen und 12 — 16% in feurigen 
Südweinen (Sherry, Portwein, Malaga). Süd weine werden häufig 
an Ort und Stelle mit Alkohol oder Kognak verschnitten. Rot- 
weine werden in Deutschland vielfach „gesprittet" , d. h. dünne, 
billige französische Weine werden mit dicken, farbstoffreichen, meist 
aber auch nicht teuren Südweinen (Benicarlo, Roussillon) versetzt 
und mit einer Mischung von Wasser und Weingeist „gestreckt". 
Der Alkohol steht in einem gewissen Zahlenverhältnis zum G-lycerin, 
was sich von gebildeten Pantschem jedoch leicht regulieren läist. 
Wo eine solche Regulierung nicht stattgefunden hat, läfst sich die 
Reinheit des Weines aus dem beregten Verhältnis teilweise kon- 
trollieren (siehe Griycerin). Im allgemeinen werden alkoholreiche 
Weine auch verhältnismälsig hohe Extrakte haben, denn viel Alkohol 
setzt einen zuckerreichen Most voraus, und ein zuckerreicher Most 
gewährt wiederum einen guten, gehaltreichen und wertvollen Wein. 
Wird mithin bei einem geringen Extraktgehalt gleichzeitig ein hoher 
Gehalt an Alkohol gefunden, so ist es wahrscheinlich, dafs dem Moste 
Zuckerwasser zugesetzt worden war, dafs ein gallisierter Wein vorliegt. 

Der Extraktgehalt beträgt bei deutechen und französischen 
Weinen durchschnittlich 1,7 — 2,3^0, selten und bei ganz dünnen 
Landweinen geht er auf 1,5 Vo herab, indes sind solche Weine stets 
verdächtig. In edleren und gepflegten deutschen Auslese- und 
und Kabinettweinen,' ebenso in einzelnen französischen Rotweinen 
(Burgunder, Roussillon) steigt der Extraktgehalt bis auf 3,0%. 
Süfsweine, Strohweine, überhaupt Weine, die aus konzentrierten 
Mosten hervorgegangen sind, enthalten viel mehr Extrakt; so gibt es 
Ungarausbruchweine mit 25 % und griechische Weine (Malvasier) 
mit 35-^40 7o Extrakt. — Schlechte Jahrgänge liefern nicht immer 
extraktarme Weine ; denn, obwohl nur wenig Zucker vorhanden und 
infolgedessen auch nur wenig Alkohol entstehen kann, sind doch 
andre Bestandteile vorhanden, aus denen sonst Zucker gebildet 
worden wäre. So sind z. B. die Weine der Jahrgänge 1877 und 
1879 alkoholarme, sehr sauer und extraktreich und enthalten reichlich 
Mineralstofie. Dagegen sind die 1881er Weine bei grofser Säure gleich- 
zeitig alkoholreich, Beweis dafür, dafs nicht blofs Zucker, sondern auch 
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ziickerälmliche Stoffe unter Umständen Alkohol zu bilden vermögen. 
Übrigens können auch bei alkoholreichen Weinen verbältnismäfsig 
geringe Extraktmengen vorkommen, nämlich dann, wenn der Most 
aus grofsbeerigen, reifen Trauben (Sylvaner, Gutedel, Elbling) ge- 
wonnen wurde, während kleinbeerige Trauben (Riefsling) das Gegen- 
teil ergeben werden. Endlich ist von Einflufs auf die Bildung des 
Extraktes, ob der Wein längere Zeit mit den Trestem in Berührung 
gewesen ist oder nicht, ob beim Keltern die Presse schärfer angezogen 
worden oder nicht, ob viel edelfaule oder getrocknete Trauben ver- 
wendet wurden oder nicht. Überall im ersteren Falle wird der Wein 
extraktreicher werden, als im andren Falle, doch wolle man stets 
beachten, dals ein halbwegs guter Wein, möge er hergestellt sein, 
wie er wolle, unter 2 Vo Extrakt nicht hat. 

Zur Beurteilung der Reinheit eines Weines ist es jedoch not- 
wendig, die Relation der freien Säuren zum Extrakt näher ins 
Auge zu fassen. Trinkbare Weine enthalten zwischen 0,5 — 0,9% 
freie Säure; Selten ist der Säuregehalt kleiner, als 0,5%; ist er 
gröfser als 0,97o, so werden die Zähre stumpf und das Gefühl der 
Säure macht sich unangenehm bemerkbar. Moste enthalten viel mehr 
Säure. Aber auch im fertigen Wein findet bei längerem Lagern 
noch ein Rückgehen der Säure statt (Weinsteinabscheidung, Ein- 
wirkung auf Alkohol und Zuckerreste). Saure Weine pflegen nie 
alkoholreich zu sein. Um aus sehr sauren Mosten einen trinkbaren 
Durchschnittswein zu bereiten, werden demselben berechnete Mengen 
Zucker (und Wasser) zugesetzt, d. h. sie werden gallisiert. Dadurch 
wird der Säuregehalt im fertigen Wein vermindert, der Alkohol- 
gehalt erhöht, der ganze Wein verdünnt. Ist die Verdünnung nicht 
zu weit getrieben, so muts nach Abzug der nicht flüchtigen Säuren 
immer noch ein Extraktrest von mindestens 1,1%, bei französischen 
Rotweinen noch etwas mehr, nach Abzug der Gesamtsäure ein Extrakt- 
rest von mindestens 1% verbleiben. Es ist das ganz erklärlich, 
wenn man bedenkt, dafe saure Weine stets viel Extrakt enthalten 
müssen, weil die in der Traube vorhandenen Stoffe eben nicht in 
Zucker umgebildet worden sind. 

Was nun die Art der freien Säuren anbetrifft, so ist festge- 
stellt, dals aufser der freien Säure des Weinsteins kleine Mengen 
von Äpfel-, Bernstein- und Zitronensäure im Wein vorkommen. Die 
Menge der freien Weinsäure im Wein beträgt zwischen 0,1 und 
0,27o, jedoch nie mehr als ein Fünfteil der Gesamtsäure. Hält aber ein 
Weinschmierer für nötig, bei langgestreckten Weinen Säure zuzusetzen, 
so wird er nicht Wein-, sondern Zitronensäure wählen, weil auf 
solche gewöhnlich nicht oder doch weniger intensiv gefahndet wird. 
Zitronensäure in einem Weine nachzuweisen, zu dessen Extrakt- 
vermehrung Tamarinden- oder sonstiges Fruchtmus verwendet worden 
war, dürfte kaum je gelingen. Essigsäure ist nur in ganz minimalen 
Mengen im Wein vorhanden. Beträgt die Menge derselben mehr 
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als 0,157o, so ist der Wein verdorben — er hat einen Stich — 
und wird auch die Anwesenheit der Mycoderma aceti leicht zu 
konstatieren sein. 

Für Glycerin wollen die Kommissionsvorschläge ein Verhält- 
nis zum Alkohol angenommen wissen von 7 — 14 : 100, dais ist eine 
Differenz von IOO70. Aus dieser Annahme wird sich daher in den 
seltensten Fällen Nutzen ziehen lassen, zumal dem verständigen 
Fabrikanten an die Hand gegeben ist, wie er etwaigen Schaden 
zu regulieren hat. "Weitaus in den meisten Fällen ist das Verhält- 
nis 10 : 100 zutreffend. Man wird, wenn man auf ein solches Ver- 
hältnis trifft, den Wein zunächst für normal passieren lassen, seine 
Recherchen aber nach andrer Bichtung hin weiter ausdehnen, wenn 
man dasselbe wesentlich anders vorfindet. Für Süisweine hat jedoch 
dieses Verhältnis keinen Bestand, weil der Wein einerseits viel un- 
vergorenen Zucker enthält (Ungar. Ausbrüche), anderseits zur gröfseren 
Haltbarkeit usuell mit Alkohol verschnitten wird (Malaga, Sekte). 

Gerb-(und Farb-)stoff wird um so mehr im Weine vor- 
handen sein, je länger der Most auf den Trestem gewesen ist, je 
stärker die Trester ausgepreist worden. Weiisweine enthalten weniger 
Grerbstoff, als Rotwein; sorgsam gepflegte Ausbruchweine enthalten 
viel weniger als solche, die aus Trauben stammen, welche mit 
Kämmen und Kernen verarbeitet werden (spanische, griechische, 
italienische Landweine). Gute Weiisweine enthalten kaum je mehr 
als 0,017o Gerbstoff. Bei höherem Gerbstoffgehalt (0,037o und dar- 
über) muls auch ein hoher Extraktgehalt vorhanden sein, andernfalls 
steht zu vermuten, dafs der Wein ein Tresterwein ist. (Derselbe 
würde sich aufserdem durch den Mangel an Phosphaten zu erkennen 
geben und wahrscheinlich eine zugesetzte Pflanzensäure enthalten.) 
Rotweine pflegen weniger als 0,05^/o Gerbstoff nicht zu enthalten, 
meist enthalten sie mehr (bis 0,17o). In den vorerwähnten Süd- 
weinen wurden von uns bis 0,4% Gerbstoff gefunden. Auch bei 
Rotweinen mufs einem hohen Gerbstoffgehalt stets ein hoher Extrakt- 
gehalt gegenüberstehen. 

Man beobachtet an manchen Weiisweinen, dals der in geöffiieten 
Flaschen oder in offenen Gläsern stehende Wein in wenigen Stunden 
nachdunkelt und fast madeirafarben wird. Dieses V^i^l^^ft^^ is^ ^^^" 
auf zurückzuführen, dafs entweder gallisierter Tresterwein (Bernbbck) 
vorlag, oder dafs viel edelfaule Beeren (Schäfer- Alzey) mit gekeltert 
wurden. In beiden Fällen gehen eine Menge von Extraktivstoffen 
in den Wein über, welche sich bei Zutritt der Luft in humusartige 
Substanzen verwandeln, die allmählich braun färben und absetzen. 
— Nach andrer Anschauung sollen die im Wein vorkommenden 
Spuren von Eisenoxydulsalzen sich an freier Luft in Oxydsalze 
verwandeln und in dieser Form auf einen Teil des Gerbstoffes 
einwirken. 

Der Stickstoffgehalt im Wein pflegt zwischen 0,015 — 0,03, 
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im Durchschnitt 0,02 % zu betragen, welche Zahl, mit der üblichen 
Zahl 6,25 multipliziert, als Produkt den Gehalt an Proteinstoffen er- 
geben würde (0,125Vo). Die Summe von Gerb- und Farbstoff und 
Proteinsubstanz pflegt in normalen Weinen etwa 0,2 % zu betragen. 
Was endlich den Zuckergehalt anbetrifft;, so enthalten gut 
vergorene Weine selten mehr als höchstens 0,1 Vo desselben. Ein 
höherer Gehalt an Zucker setzt auch einen hohen Extraktgehalt 
voraus und erhöht vor allem den mehrfach erwähnten Extraktrest 
nach Abzug der Säuren. — Anders ist es bei Süfsweinen. Von 
denselben finden namentlich zwei Sorten, der Malaga und der To- 
kayer, als Medizinalweine weit verbreitete Verwendung, weshalb es 
nicht ungerechtfertigt sein dürfte, näher auf dieselben einzugehen. 
Die Trauben aus denen der erstere bearbeitet wird, werden häufig 
der Edelfäule überlassen; der aus aufgehängten Trauben ab- 
tröpfelnde Most wird aufgefangen. Sonst aber wird Most zucker- 
reicher Trauben zur Vergärung hingestellt; dieselbe wird durch 
allmähliches Zusetzen von Kognak aber gedämpft und so lange hinge- 
zogen, bis sich ein eigentümliches feines Aroma entwickelt hat. Sodann 
wird der unvollständig vergorene Wein mit eingekochtem Most und 
danach mit Kognak so weit verschnitten, dals sowohl der Zucker- 
wie der Alkoholgehalt ungefähr je 157o beträgt. Man ersieht 
hieraus, daGs Malaga nicht reduzierenden Zucker nicht enthalten darf 
(der Nachweis von Stärkezucker ist früher erklärt worden). Ein solcher 
Wein mufs femer einen hohen Extrakt-, einen hohen Aschengehalt 
und einen hohen Gehalt an Phosphaten besitzen. — Der Tokayer 
wird aus Zibeben (am Stocke getrocknete Trauben) bereitet. Dieselben 
werden von den Kämmen befreit, vorsichtig, ohne die Kerne zu ver- 
letzen, zerquetscht, mit einem geringeren Weine übergössen, um zu- 
nächst eine Lösung des Zuckers und der fermentierenden Stoffe zu 
bewirken; selbstredend gehen hierbei auch andre Extraktivstoffe so- 
wie Salze mit in Lösung. Der von den Trestern sanft abgepreßte 
konzentrierte Most wird bei möglichst niedriger Temperatur einer 
langsamen Vergärung unterworfen. Ist auch diese beendet, so wird 
mit Kandiszucker oder Honig versüfst, je nach dem Bedürfnis der 
Konsumenten (15 — 25%), und endlich wird der Alkoholgehalt, eben- 
falls den Wünschen der Konsumenten entsprechend, (12 — 207o) ab- 
gerundet. Sicher ist, dafs auf dieselbe Art in Deutschland mehr 
Tokayer fabriziert wird, als in Ungarn selbst, dafs aber, wenn un- 
garische Zibeben und ungarischer Wein genommen werden, auch 
kaum etwas an der Sache auszusetzen sein dürfte. Die so herge- 
stellten Weine enthalten reduzierenden und nicht reduzierenden Zucker; 
sie müssen eine dem Alkoholgehalt einigermaüsen entsprechende Menge 
Glycerin enthalten; ihr Gehalt an Salzen, besonders an Phosphaten, 
mufs erheblich sein. — Ereilich gibt es auch Ausbruchweine, die 
aus ganz konzentrierten Mosten — ein gesättigter Wein wird immer 
wieder auf neue Zibeben aufgeschüttet — hervorgegangen sind. 
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Dieselben enthalten keinen reduzierenden Zucker, sind aber so kostbar, 
dafs sie im täglichen Verkehr kaum Verwendung finden, und so 
selten, daüi sie kaum über die Grenzen Ungarns hinauskommen. 

Die Menge des Weinsteins ist kein Kriterium für die Rein- 
heit eines Weines. Für gewöhnlich ist der Gehalt an Weinstein 
annähernd so grofs, wie der Gehalt an Mineralstoffen, indessen 
kann durch reichliche Alkoholbildung, durch grolse Abkühlung und 
durch Einwirkung andrer Bestandteile eine erhebliche Verminderung 
des normalen Gehaltes bedingt werden. Zusätze von Marmor oder 
Gips zum Most bewirken eingreifende Zersetzungen und können 
event. den gesamten Weinstein entfernen. Solche Weine sind zu 
beanstanden, denn Weinstein ist ein Bestandteil des Weines, der weder 
fehlen, noch durch andre Salze ersetzt sein darf. 

Die Mineralstoffe (Aschenbestandteile) betragen 0,15 — 0,40 % 
vom Wein, vielfach ungefähr ein Zehntel des Extraktes. Der Chlor- 
gehalt ist aulserordentlich gering in normaler Weinasche (nicht über 
0,005 Vo). Wird Kochsalz zur Vermehrung des Aschengehaltes in 
den Wein gethan, oder kochsalzreiches Wasser zum Verschneiden 
des Weines benutzt, so wird der Chlorgehalt dementsprechend er- 
höht. — Gröfser ist der Schwefelsäuregehalt des Weines; er 
kann bis zu 0,08 7o hinaufgehen; er ist vielfach von der Beschaflfen- 
heit des Bodens und der Düngung abhängig. Gröisere Mengen von 
Sulfaten — ob nicht auch freie Schwefelsäure vorübergehend auftreten 
kann, ist noch eine offene Frage — können durch wiederholtes Aus- 
schwefeln der Fässer unter Zersetzung des Weinsteins in den Wein 
geraten. — Durch das Gipsen der Weine (Bestreuen der Trauben 
oder Vermischen des Mostes mit Gips), eine in den südlichen 
Ländern allgemein verbreitete Operation, welche eine möglichst 
schnelle Klärung der Weine bezweckt und dadurch bewirkt, dafs 
dieselben schneller versendbar, haltbarer und feuriger von Farbe 
werden, wird ein Teil des Weinsteins zersetzt und als weinsaures 
Kalium ausgeschieden, während eine entsprechende Menge Kalium- 
sulfat in Lösung geht. Erhebliche Mengen dieses Salzes können in 
alkoholreichen Flüssigkeiten nie gelöst sein; sie können aber 0,4 7o 
erreichen, ein Prozentsatz, der als gesundheitsschädlich angesehen 
wird. Über das Zutreffende dieser Ansicht liefse sich streiten an- 
gesichts der Thatsache, dafs die stark sulfathaltigen Rotweine der 
Würzburger Hofkellerei und des JuUnshospitales (und viele andre, 
besonders spanische Weine) als überaus heilbringend von Ärzten als 
Krankenweine empfohlen und von Konsumenten begehrt werden. 
Mehr als das Vorhandensein der Sulfate dürfte das Fehlen der 
Tartrate zu monieren sein, da die Weinsäure, als von der Natur 
erzeugt, einen durchaus wertvollen, charakteristischen und unersetzlichen 
Bestandteil des Weines bildet. Es ist daher den Sulfaten gegen- 
über stets die Menge des Weinsteins zu ermitteln (am besten aus 
der Alkalinität der Asche) um festzustellen, ob und wie weit die 
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Umsetzung oder Zerstörung desselben gediehen sei. Aus diesem 
Grunde wollen auch die Kommissionsbeschlüsse Weine, welche mehr 
als 0,092 7o Schwefelsäure (= 0,20 Vo Kaliumsulfat) enthalten, als 
,,zu reich" an diesen Stoffen bezeichnet wissen, ohne dieselben jedoch 
als gesundheitsschädlich oder verfälscht oder unter irgend einem 
andren Titel vom Verkehr auszuschliefsen. Dafs der Sulfatgehalt 
in konzentrierten Mosten verhältnismäfsig grofs sein kann, bedarf 
kaum der Erwähnung. 

Der Gehalt an Phosphaten im Wein ist sehr verschieden. 
Es gibt Moste mit einem Gehalt von 0,08 % Phosphorsäure. In- 
dessen geht mit Abscheidung der Hefe und der stickstoffhaltigen 
Stoffe eine Menge der Phosphate verloren, und es ist noch zweifel- 
haft, ob nicht auch saure Salze und freie Säuren auf die phosphor- 
sauren Alkalien einwirken und eine Abscheidung von phosphorsauren 
Erden vermitteln. Der Phosphorsäuregehalt beträgt in gewöhnlichen 
Weinen zwischen 0,0;^ und 0,04 7o, im Mittel 0,03 7o. Weine, 
die unter 0,02% Phosphorsäure enthalten, werden von uns bean- 
standet. Mengen von 0,06 % Phosphorsäure kommen in gut ge- 
pflegten. Auslese- und Kabinettweinen vor; Weine, die aus konzen- 
trierten Mosten bereitet sind (Tokayer, Malaga, Muskatweine) müssen 
ähnliche Mengen enthalten. Vielfach beträgt der Phosphorsäure- 
gehalt ein Zehnteil der Aschenbestandteile, oft sind gröfsere, fast 
nie geringere Mengen vorhanden. Die Bestimmung der Phosphor- 
säure sollte nie unterlassen werden. 

Der Kaligehalt im Weine pflegt etwa zwei Fünfteile, seltener 
die Hälfte der Aschenbestandteile zu betragen. — Der Magnesia- 
gehalt schwankt in gewöhnlichen Weinen (nicht Dick- und Süfsweine) 
zwischen 0,015 und 0,03 % und bildet häufig, wie die Phosphor- 
säure, ein Zehnteil der Asche. — Eisen- und Thonerde sind nur 
spuren weise im Weine vorhanden, letztere nie mehr als 0,01 7o. 

Zusätze von alaun- oder eisenhaltigen Färbemitteln erhöhen 
den Aschengehalt entsprechend. 

Seit sich die Unsitte eingebürgert hat, die Weinfässer mit 
doppeitsch wefligsaurem Calcium auszuspülen, werden oftmals nicht 
unerhebliche Mengen von schwefliger Säure im Weine nach- 
gewiesen. Dafs dieselbe auch durch übermäfsiges Schwefeln der 
Fässer in den Wein gelangen, kann, ist selbstverständlich. Indessen 
liegt es nicht im Interesse der Weinverkäufer, den Wein mit gröfseren 
Mengen dieser Säure zu beladen, da der Farbstoff unter Einwirkung 
derselben leidet. Wein, in welchem die Säure durch Geruch und 
Geschmack zu erkennen ist, ist als gesundheitsgefährlich zu betrachten 
und vom Genufs absolut auszuschlieisen. — Salicylsäure hat im 
Weine nichts zu suchen. 

Giftige Metalle, wie Arsen und Blei, die beim Spülen der 
Flaschen mit Schrotkömern in den Wein gelangen können (Blei- 
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Zucker wurde auch früher zum Klären verwendet) sind in der Asche 
nach den bekannten analytischen Methoden aufzusuchen. 

Ein Verschnitt mit Obstwein ist sehr schwierig oder gamicht zu 
erkennen, da letzterer, mit Ausnahme der Weinsäure, alle Bestand- 
teile enthält, die im Traubenwein enthalten sind. Da jedoch Obst- 
wein vielfach unter Zusatz von Wasser bereitet wird, so findet man 
oftmals nur geringe Mengen von Phosphorsäure und Magnesia in 
derartigen Verschnittweinen. Apfelwein enthält sehr grofse Mengen von 
Apfelsäure, während in Beerenweinen die Zitronensäure vorherrscht. 

Endlich würde noch der Veränderungen zu gedenken sein, welche 
der Wein durch schlechte Behandlung und Aufbewahrung, 
wie auch durch allerlei Krankheiten erleidet. — So werden dünne 
Weine, besonders wenn sie in nicht ganz vollen und gut /ver- 
schlossenen Fässern und in nicht kühlen Kellern lagern, leicht 
kahmig. Der Wein wird trübe, flockig, nimmt einen faden Geschmack 
an, und .unter allmählichem Schwinden des Alkohols und des Extraktes 
findet eine stetige Zunahme der Ääure statt. Dieser Zustand wird 
durch den Kahmpilz, Mycoderma vini, hervorgerufen. Bei fort- 
schreitender Zersetzung findet unter dem Einflüsse der Mycoderma 
aceti Essigsäurebildung statt, und der Wein- erhält einen Stich, oder 
er wird ganz sauer. Ist sämtlicher Alkohol verzehrt so geht die 
saure in die faulige Gäruog über unter Zerstörung aller organischen 
Bestandteile des Weines. — Das Zäh- oder Langwerden des 
Weines, eine Art schleimiger Gärung, bei welcher ebenfalls unter 
Einwirkung eines Pilzes Zucker in Schleim, der sich in feinen Fäden 
ausscheidet, verwandelt wird, kommt vorzugsweise in Weinen vor, 
die mit B;ohrzucker versetzt und nicht vollständig vergoren waren. 
Auch das Bitterwerden der Rotweine wird durch einen Pilz ver- 
ursacht; es besteht zunächst aus einer Abnahme resp. Zersetzung 
von Färb- und Gerbstoff. — Das Schwarzwerden des Botweines 
ist aufgelöstem Eisen zuzuschreiben, welches als gerbsaures Eisenoxyd 
ausfällt. Über das Braunwerden resp. über die Ausscheidung 
brauner Flocken beim Wei&wein haben wir uns bereits S. 187 geäufsert. 
Schwefelwasserstoff kann aus verschiedenen Ursachen in den Wein 
gelangen, insbesondere wenn Schwefel längere Zeit mit demselben 
in Berührung bleibt (geschwefelte Trauben); er kann aber auch durch 
Zersetzung von Salzen oder von Hefe beim Lagern entstehen. Der- 
selbe erteilt dem Weine Geruch und Geschmack, den man mit 
Bocks er bezeichnet. — Alle derartigen Weine, wie sie besprochen, 
sind nicht trinkbar und als gesundheitsschädlich zu betrachten. 

Bei der Prüfung der Weine unterscheidet man im allge- 
meinen die grofse, vollständige Analyse von der kleinen oder Handels- 
analyse. Die erstere wird entweder im wissenschaftlichen Interesse 
oder für gerichtliche Zwecke vorgenommen, die letztere dient zur 
Beruhigung der Gemüter nach allen Seiten hin. Man wird in letz- 
terem Falle gewöhnlich folgende Bestimmungen machen: Spez. Ge- 



192 



WEIN. 



wicht, Alkohol und Extrakt, Glycerin, freie Säure, Aschenbestandteile, 
Phosphorsäure und Polarisation. Bei Rotweinen kann die Polarisation 
meist fortfallen; dafür wird auf Teerfarbstoflfe und Schwefelsäure 
geprüft. Je nach Umständen prüft man auch auf Zucker und freie 
Weinsäure. Findet man nun eine den bisherigen Auseinander- 
setzungen entsprechende Zusammensetzung, so bezeugt man „auf 
Grund der ermittelten Daten, dals die quantitative Zusammensetzung 
des betreflfenden Weines eine solche sei, wie sie reinen Naturweinen 
entspricht, so dafs der Wein vom chemischen Standpunkt aus nicht 
zu beanstanden sei.^^ Glaubt man das Gegenteil bezeugen zu müssen, 
so hat man seine Angaben zu begründen. Es ist nicht immer 
praktisch, die Gründe sofort im Gutachten mit anzugeben, sondern 
man. wartet besser ab, bis man vom Auftraggeber oder von der 
Behörde danach gefragt wird. Oft ist es ratsam zu bemerken: 
„Es bleiben Zweifel bestehen, deren Lösung von der eingehenderen 
Analyse zu erwarten ist", oder „Nähere Details müssen eingehenderer 
Analyse vorbehalten bleiben." 

Einige Analysen mögen aus der Praxis das Gesagte erläutern. 
Man habe Weine von folgender Beschaflfenheit: 





Weiüswein: 


Rotwein: 




Spez. Gewicht 
do. entgeistet 


0,9968 


0,9965 




1,0108 


1,0103 




Extrakt 


2,38% 


2,45 »/o 




Alkohol 


8,64, 


8,50, 




Glycerin 


0.80 „ 


0,65, 




Freie Säure 


0,75 „ 


0,75, 




Weinsteinsäure 


vorhanden 






Mineralbestandteile 


0,22 „ 


0,27, 




Phosphorsäure 


0,04, 


0,03, 




Schwefelsäure 




unter 0,05 , 




Polarisation 


+ 


— 




Teerfarbstoffe 


— 


keine 




i dieselben nicht zu 


beanstanden 


sein. Man habe 


aber 


n folgender Beschaffenheit: 








Weifswein: 


Rotwein: 




Spez. Gewicht 


0,9909 


0,9932 




Extrakt 


l,50»/o 


l,70"/o ' 




Alkohol 


10,00 „ 


9,00,, 




Glycerin 


0,80 „ 


0,75, 




Freie Säure 


0,70, 


0,45, 




Weinsteinsäure 




0,35 „ 




Mineralbestandteile 


0,14, 


0,20, 




Phosphorsäure 


0,017 „ 


0.014 , 




Polarisation 


+ 0,5« 


±, 





SO würde man den ersteren als mit Stärkezucker gallisiert, den 
letzteren als Tresterwein zu beanstanden und in diesem die Unter- 
suchung weiter auf Gerbsäure auszudehnen haben. — Hätte man 
einen andren Wein von folgender Beschaffenheit: 
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Rotwein : 


Spez. Gewicht 


0,9902 


Extrakt 


1,515 7o 


Alkohol 


10,150 „ 


Glycerin 


0,500,, 


Freie Säure 


0,395 „ 


Weinsteinsäure 


0,320 „ 


Mineralbestandteile 


0,175 „ 


Phosphorsäure 


0,015 „ 


Schwefelsäure 


0,016 „ 


Farbstoff 


Fuchsin 



SO würde man einen mit Alkohol und Wasser verschnittenen aufge- 
färbten (Piquette-) Wein vor sich haben, denn 10,15% Alkohol ent- 
sprechen im ungünstigsten Falle 0,7 % Glycerin, wahrscheinlich aber 
1,01 % Glycerin. Addiert man aber die korrespondierenden Zahlen 
zusammen, unter Hinzufügung der erfahrungsmäfeigen Durchschnitts- 
zahlen für Eiweifs-, Färb- und Gerbstoff, sowie für Zuckerreste und 
Pektinstoffe dazu, so würde sich folgende Extraktmenge ergeben: 

0,395% freie Säure 

0,175 „ Mineralstoffe 

1,010 „ Glycerin 

0,200 „ Eiweifsstoffe 

0,500 „ Färb- u. Gerbstoff, Zuckerreste 



2,280 Vo, 

welche die wirklich gefundene Extraktmenge erheblich übersteigt. Ja 
man würde, immer unter Annahme des Durchschnittsverhältnisses 
zwischen Glycerin und Alkohol, sogar ungefähr berechnen können, 
bis zu welchem Grade die Verdünnung ausgeführt worden sei: 

1,5:2,28=100:152, 
mithin sind je 100 1 Wein mit 52 1 Wasser und Weingeist ver- 
schnitten worden. Das im Weine gefundene Glycerin entspricht 
ca. 5% Alkohol; es sind aber vorhanden 10,15% Alkohol; das 
Mehr stammt daher aus dem Zusätze. .5,15:52 ist aber das Ver- 
hältnis von ungefähr 1:10, in welcher Verdünnung der Alkohol zu- 
gesetzt worden ist. 

Ganz besonders günstige Resultate gewährt das Aufbauen der 
Extraktkoöffizienten bei der Beurteilung der SüJäweine. Man habe 
z. B. einen Malaga von folgender Beschaffenheit: 

Malaga: 
Spez. Gewicht 1,0317 

Extrakt 17,500% 

Alkohol 17,500 „ 

Glycerin 1,200 „ 

Freie Säure 0,675 „ 

Reduzierender Zucker 8,350 „ 
Mineralbestandteile 0,333 „ 
Phosphorsäure 0,035 „ 

So würde sich aus der Summierung der betreffenden Komponenten 
folgende Extraktmenge ergeben: 

Elsner, Praxis. 3. Aufl. 13 
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0,675 7o freie Säure 
0,333 „ Aschenbestandteile 
8,350 „ reduzierender Zucker 
0,500 „ Eiweifs-, Färb- und Gerbstoff 
1,200 y^ Glycerin 
11,058% 

Da aber thatsächlicli 17,500% gefunden sind, so muis die 
Differenz 17,500 — 11,058=6,442% durch einen fremden, dem "Weine 
zugesetzten Bestandteil bedingt sein, der, wie näher festzustellen, 
Rohrzucker, Melasse oder etwas Ähnliches sein wird. Außerdem 
ist dem Weine Alkohol (Kognak) zugesetzt worden, da der Glycerin- 
gehalt dem Alkoholgehalt nicht entspricht. 

So liefsen sich die Beispiele bis ins unendliche fortführen, indes 
wird man bei richtiger Anwendung der mitgeteilten Erläuterungen 
bald lernen,* ein eignes Urteil zu gewinnen, da dieselben hinreichend 
Spielraum zur Berücksichtigung eigner Beobachtungen und Er- 
fahrungen gewähren. 

Behufs allgemeiner Orientierung mögen noch einige in neuerer 
Zeit und mit besonderer Sorgfalt ausgeführte Analysen folgen: 
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Spirituosen. 

Spiritus ist das aus zuckerhaltigen Flüssigkeiten, welche der 
Gärung unterlegen haben, gewonnene Destillat. In reinster, wasser- 
freier Form fühlt er den Namen Alkohol; zum Genuis mit Wasser 
verdünnt heilst er Branntwein. Zum Genufe bestimmte Pflanzenaus- 
züge heifsen Tinkturen oder Essenzen; sind dieselben mit Zucker 
versülst, so heifsen sie Liköre. Als Branntwein im weiteren Sinne 
wird jedes spirituöse Getränk bezeichnet, welches, um dem mensch- 
lichen Genüsse zu dienen, durch die Blase gegangen, d. h. „gebrannt" 
(im Gegensatz zu „gebraut") worden ist. 

Die gewöhnlichsten Branntweine sind der Kartoffel- und der 
Kornschnaps. Sie sind fast farblos, bei auffallendem Lichte be- 
trachtet einen bläulichen Anhauch zeigend, von eigentümlichem 
Geruch, scharfem Geschmack, enthalten 30 — 40% Alkohol, perlen 
beim Eingleisen in ein Gefäfs und reagieren neutral. Der Kartoffel- 
schnaps pflegt echt und unverfälscht verkauft zu werden. Er ist 
an dem ihm eingentümlichen Fuselölgeruch leicht zu erkennen. Der 
Kornschnaps, als Spezialität auch No;rdhäuser Korn genannt, 
unterliegt bereits Verfälschungen. Man setzt ihm Schwefelsäure zu, 
um ein schöneres Perlen, was auf eine fortdauernde langsame Äther- 
bildung zurückzufuhren sein dürfte, zu bewirken. Die Schwefel- 
säure kann ebensowohl nach der NESSLBRschen Methode, als durch 
die saure Beaktion und Trübung eines konzentrierten Schnapses 
durch Ohlorbaryum erkannt werden. Der Komschnaps enthält ein 
eigentümliches Arom, eine Art Fuselöl, welches jedoch vom Kartoffel- 
fuselöl (Amylalkohol) volltsändig verschieden ist. Dieses Arom wird 
nachgemacht (24 Teile Essigäther, 16 Teile Salpeteräthergeist und 
Ve Teil Wacholderbeeröl) als Nordhäuser Komessenz verkauft und 
hiermit Kartoffelschnaps in Nordhäuser verwandelt. Auch mit reinem 
Komfuselöl wird Kartoffelschnaps „echt" gemacht. Die Erkennung 
des Fuselöles, welches Aufechlufe über die Art des verwendeten 
Spiritus (z. B. bei der Eum- und Arrakprüfung) gibt, kann folgender- 
maisen geschehen. 

Man schüttelt 50 ccm Spiritus (resp. Bum u. s. w.) mit 3 bis 4 ccm 
Kalilauge durch, dampft bis auf ca. 5 ccm ein und übersättigt 
mit Schwefelsäure. Spiritus, welcher über 0,5 % Fuselöl enthält, 
wird auf Zusatz von Jodkalium durch Jodausscheidung gebräunt. 
(Nicht ganz zuverlässig.) 

Spiritus, welcher über 0,1 ^/o Fuselöl enthält, wird gerötet, 
wenn 10 ccm desselben 10 Tropfen farbloses Anilinöl und 2 bis 
3 Tropfen offizinelle Salzsäure zugemischt werden. Diese letztere 
Reaktion soll nach neueren Untersuchungen K. Försters {Ber, ehern, 
Ges. 15. 230, 322) nicht dem Amylalkohol, sondern dem Furfurol 
zukommen, welches bei der Gärung von zuckerhaltigen Flüssigkeiten 
aus der fast stets vorhandenen Zuckerschleimsäure entsteht. Dasselbe 
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ist denn auch thatsächlich in Bieren, Weinen und Schnäpsen nach- 
gewiesen, und ftlUt mit diesem Nachweise gleichzeitig die heim Ge- 
hrauch von Stärkezucker zur Weinveredelung oft gehörte Verdächtigung 
wegen angehlich stärker stattfindender Fuselölhildung. Oflfen ist hin- 
gegen die Frage, oh nun nicht etwa dem Furforol die früher dem Fuselöl 
zugeschriehene physiologische Wirkung zuzuschreihen sein würde. 

Um das Fuselöl zu konzentrieren, schüttelt man 100 ccm der 
(ca. 50 Vo Alkohol enthaltenden) Flüssigkeit nacheinander mit 30 und 
20 g Chloroform stark durch, trennt und läJst die chloroformhaltigen 
Flüssigkeiten freiwillig verdunsten. Die Reste können gewogen 
werden. Sie lassen sich auch mit chromsauren Kali imd Schwefel- 
säure oxydieren fValeriansäure). Endlich lassen sich mit ihnen die vor- 
hezeichneten Prooen heweiskräftig ausführen. — Behufs quantitativer 
Bestimmung des Fuselöles werden 150 g Branntwein dreimal hinter 
einander mit je 50 ccm Chloral-Chloroform eine Viertelstunde lang 
tüchtig geschüttelt; die vereinigten Lösungen werden dreimal mit 
dem gleichen Volumen Wasser durchgeschüttelt, um den Alkohol zu 
entfernen. Die Chloroform -Fuselöllösung wird 6 Stunden lang bei 
einer Temperatur von 85^ mit einer Lösung von 5 g Kaliumhichromat 
in 30 g Wasser imd 2 g Schwefelsäure in verschlossener Flasche 
in Berührung gelassen. Alsdann wird die Flüssigkeit his auf 20 ccm 
ahdestilliert; man setzt dem Bückstande 80 ccm Wasser zu und 
destilliert nochmals his auf 5 ccm Rest ab. Das Destillat wird eine 
halbe Stunde lang mit kohlensaurem Baryt am Bückfluijskühler 
digeriert, das Chloroform abdestilliert und der B.est bis auf 5 com 
eingedampft. Man filtriert, wäscht gut aus, bringt das Filtrat zur 
Trockne und wägt. Sodann wird in wenig Salpetersäure gelöst, 
die Lösung mit Wasser auf 100 ccm gebracht und in 50 ccm der 
Chlorgehalt*, in 50 ccm der Baryt bestimmt. Die nach Abzug der 
dem Chlorbaryum entsprechenden Menge verbleibende Menge Baryt 
wird auf valeriansaures Salz berechnet (mit 45,14 % Baryt). 1 Teil 
Baryt entspricht 1,15 Teil Fuselöl (L. Makquart: Ber, d, ehem. 
Ges,). — Ein volumetrisches Verfahren ist neuerdings von B. RösE 
[Fharm, Centrälh. 1884. 490) veröffentlicht, aber noch nicht näher 
geprüft worden. — Der Alkoholgehalt wird mittels Alkoholometer 
bestimmt. 

Edlere Branntweine sind schon der Kognak, (Franzbrannt- 
wein), der Arrak (ca. 507o) und der Rum (75— 807o). Der Kognak 
wird in Südfrankreich und Nordspanien durch Destillation des Weines, 
der Arrak in Lidien durch Destillation der Reismaische imd des 
Palmenweins, der Rum in den Kolonien durch Destillation der 
Rohrzuckermelasse gewonnen. Alle drei Sorten kommen über- 
wiegend als Fälschungsprodukte in den Handel. Diese Destillate 
in reiner Form geben beim Verdampfen keinen oder einen höchst 

* Unter Einwirkung der SchwefelsAure entstehen kleine Mengen von Phosgengas, welches 
■ich mit Wasser in Kohlenstare und Salxslnre amsetit. 
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unbedeutenden Rückstand, welcher ausschlieMich dem Fafslager ent- 
springt und höchstens 1% beträgt. Während Kognak und Arrak 
einen feinen, weinähnlichen, blumenreichen Duft verbreiten, ent- 
wickelt echter Rum einen schwach fuselartigen, entfernt an Rosinen- 
stengel erinnernden Geruch, der besonders mit Wasserdampf ver- 
mengt (aus Q-rog) deutlich hervortritt. Alle enthalten freie Säure, 
welche durch Zersetzung, resp. Oxydation einer geringen Menge 
Alkohol entsteht, bisweilen aber bis zu 2Vo beträgt. Echte Rums 
sind bisweilen im Geschmack verschieden. Es liegt dies wahr- 
scheinlich an aromatisierenden Zusätzen, welche die Rumbrenner der 
Maische geben. Feine Rums erhalten einen Zusatz von Ananassaft. 
Bildung von Essigsäure wird bei feinen Rums mit gröfster Sorgfalt 
von den Plantagenbesitzem zu verhindern gesucht. — Vorschriften 
zur Nachahmung dieser Getränke sind Legion. Allen liegt eine ge- 
wisse Essenz zu Grunde; den bessern Sorten wird vom echten Stoff 
etwas zugesetzt. Kunstkognak, bessere Sorte, wird erhalten durch 
Destillation von fuselfreiem Spiritus mit Weinöl (Kognaköl, Önanth- 
äther, aus den Trestem bereitet). Ordinäre Sorten werden durch 
einfaches Mischen von Kognaköl, Veilchenblütenessenz, Rosinen- und 
Johannisbrotabkochung und Weingeist erhalten. Ein neueres Rezept — 
dasselbe ist einem Preiskurant entnommen sub titulo: Superfeinstes, 
höchst rektifiziertes Weinbeer- oder Kognak- Öl — lautet 
folgendermafsen: Zur Herstellung eines dem echten Kognak 
ähnlichen Branntweins löst man in einer halben Flasche Spiritus 
V2 Lot Kognaköl, 4 Lot Essigäther und 7* Qnint oder 45 Gran 
bitteres Mandelöl, die Mischung bleibt dann an einem nicht zu 
kalten Orte etwa einen Tag lang stehen und wird dann in eine 
Ohm mit Wasser bis auf 50 bis 55 7o verdünnten fuselfreien Spiritus 
gegossen, dann wird mit 4 bis 5 Pfund in Wasser gelöstem Melis 
versüist und mit der nötigen Menge Zuckerkouleur gefärbt. Be- 
absichtigt man einen feinen Kognak darzustellen, so fügt man obigem 
noch 10 Flaschen Malaga zu, in welchem Falle aber nur 3 Pfund 
Zucker aufgelöst beigesetzt werden; — Kunstarrak besteht aus 
Mischungen von Arrakessenz (16 Teile Essigäther, 12 Teile Salpeter- 
äthergeist, 1 Teil Methylalkohol; hiervon 1 Teil auf 6 Teile 90 Voigen 
Weingeist) , Vanilletinktur , Thee- und Johannisbrotaufgufs und 
Honig. — Kunstrum wird erhalten durch Destillation der Rück- 
stände unsrer Zuckerraffinerien oder durch Mischungen von 
ßumessenz (15 g Buttersäureäther, 2 g Essigäther, 2 g Vanilletinktur, 
2 g Veilchenblütenessenz und 90 g 90prozentigen Weingeist) mit 
Rosinen- und Johannisbrotaufgufs, Weingeist und wenig echtem Rum. 
Oftmals werden diese Mischungen noch mit Katechutinktur, Eichen- 
rindenabkochung, Zuckerfarbe u. s. w. versetzt. Rumäther wird er- 
halten durch Destillation von Butterseife mit Schwefelsäure. Ein 
sehr feiner alkoholischer Rumäther wird erhalten durch Destillation 
einer Maische, welche aus gemahlenem Johannisbrot hergestellt 
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wurde. Dasselbe enthält freie Buttersäure, sowie Traubenzucker, 
welcher bei der Grärung ebenfalls teilweise in solche übergeführt 
wird. Die Destillation geschieht unter Zusatz yon Schwefelsäure. 

Diese sämtlichen Kunstprodukte werden zunächst ein Extrakt 
zurücklassen, welches sich von dem aus echten Stoffen gewinnbaren 
qualitativ und quantitativ unterscheidet. Obwohl reiner Arrak und 
reiner Kognak vollständig flüchtig sind, so wird man bei den 
käuflichen Sorten immer eine kleine Quantität (0,6 — 1%) Extrakt 
erhalten, welche dem Fafslager zuzuschreiben ist. Dieses Extrakt 
schmeckt bitterlich zusammenziehend, eigentümlich aromatisch, bis- 
weilen schwach säuerlich. Schmeckt es suis und besitzt es einen 
stark ausgeprägten Vanillegeschmack, so darf man mit Sicherheit 
annehmen, dafs eine künstliche Beimischung stattgefunden hat. Die 
Zersetzung der fremden Ätherarten kann durch Kochen mit 
weingeistiger Kalilösung geschehen; der Alkohol geht über, während 
die Säure mit dem Kali ein Salz bildet. Die eingedampfte Salz- 
lösung wird mit verdünnter Schwefelsäure zersetzt und die befreite 
fette Säure abdestilliert. Da jedoch auch die echten Branntweine 
zusammengesetzte Äther enthalten, so wird eine solche Probe stets 
nur eine vergleichende sein können. Von irgend einer quantitativen 
Bestimmung wird in den meisten EäUen abgesehen werden müssen. 
Katechugerbsäure wird in dem zehnfach konzentrierten Getränk 
zu suchen sein; oxydhaltige schwefelsaure Eisenoxydullösung bewirkt 
hier einen grünlichschwarzen Niederschlag (bläulichschwarzer Nieder- 
schlag würde der dem Fasse entstammenden Eichengerbsäure zuzu- 
schreiben sein). Zuckerfarbe ist durch Schütteln mit Eiweils zu 
erkennen; dieses schlägt den Farbstoff der echten Branntweine nieder 
und entfärbt dieselben, während Zuckerfarbe überall gelöst bleibt. 
Rum, welcher künstlich hergestellt ist, verliert nach dem Vermischen 
mit konzentrierter Schwefelsäure (1,84 spez. Gew. — 10 ccm Eum 
und 3 ccm Säure) das Arom, während echter Rum dasselbe noch 
nach 24 Stunden verbreitet. Rummischungen, welche nur 10 7o 
echten Rum enthalten, lassen ebenfalls dessen Arom nach dem Ver- 
mischen mit Schwefelsäure erkennen. Derartige Mischungen werden 
Fagonrum genannt. 

Ed. List hat neuerdings nachgewiesen {Bepert. anal. Chem. 
III. S. 34), dafs zweifellos echte Rums Ameisensäure enthalten. 
Er verbrauchte zur Sättigung von je 100 ccm Rum 1,06 — 2,5 ccm 
Normalnatron. Das Destillat von 100 ccm mit Natron gesättigtem, 
zur Trockne eingedampftem und unter Zusatz von sehr verdünnter 
Schwefelsäure im luftverdünnten Räume erhitztem Rum reduzierte 
Silberlösung, und zwar konnten bis 10 ccm Vio-Normallösung dazu 
verbraucht werden. 

Ein ungeheurer Schwindel wird zur Zeit mit Kognak ge- 
trieben, was um so bedauerlicher ist, als derselbe als Medikament (Zu- 
satz zur Milch der Säuglinge) vielfach Verwendung findet. Guter, 
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echter Kognak ist ja bekanntlich sehr teuer; deshalb ist aber noch 
niemand berechtigt, ein Kunstgetränk, ohne es ak solches zu be- 
zeichnen, für einen billigeren Preis abzugeben. Wer Kognak fordert, 
will reinen, echten Kognak haben, mufs aber zahlen, was er 
wert ist. Ist ihm der Preis zu hoch und ist er auf Vorhalten damit 
einverstanden, für einen geringen Preis ein Kunst- oder Mischungs- 
produkt zu erhalten, dann, aber auch nur dann, ist der Verkäufer 
berechtigt, ihm ein solches zu verabfolgen. — Reiner Kognak, d. h. 
das Destillationsprodukt des "Weines, mufs absolut fuselfrei sein 
(Trester-Kognak enthält Fuselöl); er darf keinen, oder doch nur 
eine Spur eines Abdampfrückstandes hinterlassen (vom Faislager). 
Jeder Kognak, der auch nur eine Spur von Zuckerkouleur enthält» 
ist als gefälschst zu betrachten. Endlich mufs das Destillationspro- 
dukt des Kognak durchaus säurefrei sein. 

In Elsafs, Baden, der Schweiz, Frankreich, Böhmen und den 
Moldaufürstentümem werden durch Destillation einer gegorenen 
breiigen Fruchtmaische, welcher zerstofsene Kerne zugesetzt werden, 
die echten Kirsch- und Zwetschenbranntweine (Sliwowic) 
hergestellt. Wenn die Maische längere Zeit der Einwirkung der 
Luft ausgesetzt gewesen ist, entsteht Essigsäure, die aus den Destil- 
lationsgefäfsen Kupfer löfst. Durch Verschneiden mit hartem Wasser 
wird der Schnaps kalkhaltig und hinterläüst beim Abdampfen einen 
festen Rückstand. Diese Branntweine, die über freiem Feuer abge- 
zogen werden, enthalten meist 50% Alkohol. Man bestimmt die 
Säure in ihnen durch Titrieren mit V^o-normal alkoholischer Kali- 
lauge, mit Phenolphtaleüi als Indikator. Kalk wird aus der entgeiste- 
ten Lösung mit oxalsaurem Ammon ausgefällt. Kupfer wird elek- 
trolytisch oder kolorimetrisch (approximativ) bestimmt. Sehr dünne 
Blutlaugensalzlösiung erzeugt noch in 10 ccm einer Lösung, welche 
0,002 g Kupfer im Liter enthält, eine schwach rötliche Färbung. 
Stellt man sich nun Lösungen von 2 — 10 mg im Liter her, so läfst 
sich die Färbung mit der von in gleichen Mengen entgeistetem und 
wieder aufgefülltem Branntwein erzeugten Färbung recht gut ver- 
gleichen. Spuren von Kupfer sind bei gleichzeitiger Anwesenheit 
von Blausäure durch Bläuung einer dünnen alkoholischen Guajak- 
harzlösung zu erkennen. Diese Bläuung soll durch Ozon hervorge- 
rufen werden, welches beim Zerfall des Kupfercyanides in Oyanür 
und Cyan entsteht, wobei letzteres unter Wasserzersetzung Blausäure 
und Ozon bildet. Diese Reaktion kann auch zur annähernd genauen 
quantitativen Bestimmung der Blausäure selbst angewandt werden, 
indessen wird man besser thun, die LiEBiasche Methode zu be- 
nutzen. Der Säuregehalt pflegt 0,3 — 0,5Voo zu betragen, ein Gehalt von 
l%ü und darüber zeugt von liederlicher Arbeit oder nachträglichem 
Zusatz. Der Blausäuregehalt wurde von Nesslbr und Barth zu 
0,003 — 0,017Voo gefunden, indes ist nicht ausgeschlossen, dafs gröfeere 
Mengen vorkommen können. Kalk wurde bis zu 0,01Voo und Kupfer 
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annähernd ebensoviel gefunden. Kalkgehalt zeigt stets Verschüitt 
an und Kupfergehalt ist, wenn auch nicht unbedingt schädlich, 
doch^ ungehörig. 

Andre Schnäpse werden entweder durch Destillation oder 
Digestion von Pflanzenstoffen mit Weingeist bereitet, oder sie werden 
durch Vermischen von Grundessenzen (Tinkturen) oder auoh ätheri- 
schen Ölen mit Branntwein hergestellt. Es kann sich hier nur um 
Feststellung des Alkoholgehaltes und des Extraktes handeln; beide 
werden ermittelt, wie bei "Wein angegeben. Aufserdem kann bei 
den sogenannten „Bitteren" auf gesundheitsschädliche Stoffe, 
wie Aloe, Lärchenschwamm oder sonst stark wirkende, purgierende 
Stoffe, wie Rharbarber, Sennesblätter, gefahndet werden. Diese 
harzigen Bestandteile werden im Extrakt zu suchen sein. Dasselbe 
wird zur völligen Trockne gebracht und mit absolutem Alkohol aus- 
gezogen. Der Auszug wird wieder zur Trockne verdampft und mit 
der fünfzigfachen Menge kaltem Wasser 24 Stunden lang maceriert. 
Das Wasser wird abgegossen, das zurückbleibende Harz scharf getrocknet 
und mit weingeistfreiem Chloroform behandelt. Dieses löst Harz 
des Lärchenschwammes, der Sennesblätter, des Gummigutti, läfst 
aber Aloeharz (auch Jalapen- und Koloquintenharz) ungelöst zurück. 
Der Rückstand wird mit heifser Sodalösung (1 : 5) behandelt, aus 
welcher Lösung beim Erkalten sich etwa vorhandenes Koloquinten- 
harz abscheidet. Das alkalische Filtrat wird eingedampft, der Rück- 
stand mit Weingeist ausgezogen, der Auszug verdampft. 35 Teile 
Harz entsprechen 100 Teilen Aloe (Hager, Handbuch. S. 223). — 
In vielen Fällen kann man einfacher verfahren. Man verteilt den 
alkoholischen Auszug auf mehrere Schälchen, dampft ein und be- 
handelt einen Rückstand mit Salpetersäure, wobei aus Aloe ein gelbes 
Pulver, aus den Säuren der Aloe bestehend, abgeschieden wird; 
einen andren Rückstand behandelt man mit Sodalösung, wobei unter 
dunkelroter Färbung der charakteristische Aloegeruch auftritt. — 
Ein Teil der Chloroformlösung wird zur Trockne verdampft; Lärchen- 
schwammharz wird von sta-rkem Weingeist mit roter Farbe gelöst. 
Der Rückstand eines zweiten Teiles derselben kann als Sennes- 
blätterharz durch den Geruch, dereines dritten Teiles als Gummi- 
gutti durch seine Gelbfärbung beim Behandeln mit Natronlauge 
erkannt werden. — Rhabarber ist direkt im Rückstande nachzu- 
weisen. Man zerreibt den noch feuchten Rückstand mit Pottasche 
und beobachtet, ob neben tiefer Rotfärbung der bekannte Rhabarber- 
geruch auftritt. 

Liköre sind Schnäpse, die durchschnittlich gleiche Teile 
Spiritus, Zucker und Wasser enthalten, aromatisiert und gefärbt 
sind. Giftige Farbstoffe werden zu diesen höchst selten in An- 
wendung gezogen; aufser Fuchsin dürfte kaum je ein nachteiliger 
Farbstoff aufgefunden worden sein. Dasselbe ist, wie bei Wein 
beschrieben, nachzuweisen. 
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Essig. 

Unter Essig versteht man die durcli eine geregelte saure 
Gärang aus alkoholischen Flüssigkeiten gewonnene, wässerige Lösung 
der Essigsäure, welche aufserdem durch die bei der Gärung ent- 
stehenden Nebenprodukte aromatisiert ist. Es kommen in der Haupt- 
sache nur zwei Sorten in den Handel, der durch langsame Gärung 
des Weingutes erzeugte Weinessig und der durch das Schnell- 
verfahren erzeugte Spiritusessig (Essigsprit). Bier- und Obst- 
essig sind nur von lokalem Interesse, und auch Holzessig vermag 
dem gewöhnlichen Branntweinessig keine Konkurrenz zu bieten. 
Wohl aber werden neuerdings konzentrierte Essigessenzen in den 
Handel gebracht, welche 25 — 50% Essigsäure enthalten und, weil 
sie bequem zu handhaben sind, sich gut eingeführt haben. 

Zur Gehaltsbestimmung des Essigs sind verschiedene, teils sehr 
kompendiöse Apparate konstruiert worden. Man wird im Labora- 
torium sich jedoch stets des Titrierverfahrens bedienen. Jeder 
Kubikzentimeter Normalalkali entspricht 0,051 g Essigsäure oder 
0,06 g Essigsäurehydrat. Gefärbter Essig ist vor dem Titrieren mit 
Knochenkohle zu entfärben. 

Ob ein Essig wirklich Weinessig sei, wird oft gefragt. Man 
findet die Bestätigung in dem Nachweise des Weinsteins, welcher 
im echten Weinessig enthalten ist. Zu dem Zwecke dampft man 
500 com Essig auf 60 — 80 ocm ein und schüttelt mit einem gleichen 
Volumen Weingeist (90 Vo). Das Gewicht des ausgeschiedenen 
Weinsteins wird ca. 0,2 g betragen. 

Holzessig, welcher übrigens von einer ausgezeichneten 
Reinheit geliefert wird, liefert ein Destillat, welches Chamäleon- 
lösung entfärbt. 

Der gewöhnliche Essig des Handels enthält 3 — 4^/o, guter 
Einmachessig 6 — 8% und Essigsprit 12 — 14% Essigsäurehydrat 
Weinessig enthält 6 — 8 7o> Essigessenz 25 — 50 ^/o Essigsäurehydrat. 

Der Essig ist oft gefärbt, und zwar gelb oder braun mit Zucker- 
farbe, rot mit Rübensaft (rote Bete). Behufs Nachweisung fremder 
Säuren wendet man folgende Methoden an. 

Man dampft eine Partie Essig in einer Porzellanschale ein, in 
welche man ein Stückchen weifsen Zucker gelegt hat; findet Ver- 
kohlung statt, war Schwefelsäure zugegen (Runge). Man setzt 
einer kochenden Probe (lOccm) Essig einige Tropfen gesättigter 
Chlorcalciumlösung zu. Nur freie Schwefelsäure bewirkt in dem 
erkaltenden Essig einen Gipsniederschlag (Böttcher). Gewöhnlicher 
Essig, mit dem fünffachen Volumen destilliertem Wasser verdünnt, 
darf durch Ohlorbaryum aber nur getrübt werden. — Salzsäure ist 
im Destillat (zwei Drittel vom Essig) durch salpetersaures Silber 
nachzuweisen. — Salpetersäure ist ebensowohl durch Kochen mit 
Indigolösung und Schwefelsäure (Entfärbung) im Essig direkt, als 
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wie in den zuletzt übergehenden Teilen eines Destillates von ihm 
(Vermischen eines Tropfens Essig mit fünf Tropfen Brucinlösung 
[1 : 30] und Zutröpfeln von reiner Schwefelsäure) zu erkennen. — 
Die teure Weinsäure wird wohl niemand zur Verfälschung von 
Essig nehmen; sollte es trotzdem geschehen, dürfte man arrf Blei 
zu prüfen haben; der Weinsäurezusatz kann als Verschlechterung 
nicht erachtet werden. Im allgemeinen ist Rücksicht darauf zu 
nehmen, daJs die gebundenen Säuren des Wassers, welches zum Ver- 
dünnen des Essigs diente, auch in dem letztem wieder gefanden 
werden müssen. 

Freie mineralische Säuren bewirken beim Eintröpfeln von 
Methylviolett in den konzentrierten, wenn nötig mittels Knochen- 
kohle entfärbten Essig die Umwandlung der violetten Färbung in 
Blau. Kontrollversuche mit reiner Essigsäurelösung sind zu 
empfehlen. 

Giftige Metalle geben sich durch Einleiten von Schwefel- 
wasserstoff leicht zu erkennen, kommen aber im Essig, sei es ans 
den Aufbewahrungs- oder Mefsgefäfsen oder von den Hähnen der 
erstem herrührend, ziemlich häufig vor. 

Essig wird häufig mit Pflanzenstoffen gewürzt (Estragonessig), 
soll auch ab und zu mit scharfen Stoffen (doch wohl nur in ganz 
obskuren Butiken) versetzt werden. Diese Zusätze, welche übrigens 
den Essig ziemlich verteuern, würde man im Extrakt aufzusuchen 
haben. Dasselbe läfst beim Zerreiben mit kohlensaurem Kali 
Geruch und Geschmack zugesetzter Pflanzenstoffe ziemlich deutlich 
hervortreten. 

Zucker, Zuckerwaren, Fruchtsäfte, Honig. 

Man unterscheidet als Handelsware Rohr- und Stärkezucker. 
Der Bohrzucker wird gröfetenteils aus Zuckerrüben fabriziert und 
nach dem Grade seiner Reinheit, Kandis (weifs), Raffinade, Melis 
(Hut-, Brotzucker), oder Parin (Moskovade) genannt; die bei der 
Fabrikation verbleibende Mutterlauge bildet den Sirup. Rohrzucker 
enthält 4 — 8% Verunreinigungen; raffinierter Zucker ist fast völlig 
rein. Die Prüfung des Zuckers geschieht durch Bestimmung der 
Feuchtigkeit durch Austrocknen des gepulverten Zuckers bei 110^ 
durch Bestimmung der unlöslichen Stoffe (Gips, Schwerspat, Stärke- 
mehl) durch Auflösen, Trocknen und Wägen des Rückstandes, und 
durch Bestimmung der Aschenbestandteile, welche in reinem Zucker 
0,1 — 0,2 Vo, in minder reinem 0,2 — 1 % betragen können. Eine 
sehr oft vorkommende Verfälschung des gemahlenen oder klein 
kristallisierten Zuckers mit Stärkezucker ist einmal durch den Mehr- 
gehalt an Schwefelsäure und an der Vermehrung der Asche durch 
Gips, dann aber durch Prüfung einer verdünnten Lösung zu er- 
kennen. Man titriert mit SACHSSEscher Lösung, welche ohne Ein- 
wirkung auf Rohrzucker ist. 
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Der Stärkezucker kommt entweder in weifsen, glänzenden, 
durchsichtigen, grolskörnigen Kristallen, oder in Form plumper, 
gelber, käseartiger Stücke, oder als mehr oder weniger gefärbter 
Sirup in den Handel. Heiner Stärkezucker enthält bis 75 % , un- 
reiner 50 — 55 Vo, Stärkesirup 35 — 45% reinen Traubenzucker; die 
Summe der im Stärkezucker vorhandenen unvergärbaren Substanz 
(Bbchamps Amylin) beträgt 15 — 25 7o. Der (rehalt an reinem 
Traubenzucker ist ebensowohl durch Titrieren mit PEHLiNGscher 
L(>8ung, wie durch Polarisieren mit dem WASSBRLEiNschen In- 
strument nach der demselben beigegebenen Anleitung zu ermitteln. 
Peuchtigkeits- und Aschenbestimmung wie beim Rohrzucker. 

Sirup (brauner Zuckersirup) ist auf folgende Weise auf 
Stärkesirup zu prüfen. Entweder man mischt 1 Volumen Sirup 
mit 3 Volumen Methylalkohol (93,5 Vo Tralles), aus welcher Lösung 
sich der Stärkesirup als dicke, zähe Masse am Boden des Mischungs- 
cylinders absetzt, oder durch Titrieren mit PBHLiNQscher Lösung, wobei 
angenommen wird, dais ein reiner Zuckersirup von 40 ^B 37 — 40% 
Zucker, ebensoviel lösliche Unreinigkeiten, wovon die Hälfte aus 
Glukose besteht, und 20 — 25 7o Wasser enthält; es dürfen somit 
nie mehr, als höchstens 20% Traubenzucker angezeigt werden. 
Endlich erfährt man eine Vermischung des Zuckersirups mit Stärke- 
sirup durch Polarisation (Oasamajor, Ghem. News. 1881. XEL). 
Hierfiir hat E. WoLFF-Blankenese durch Mitteilung eines Beispiels 
eine hübsche Anweisung gegeben [Pharm, Centralh, 1882. p. 491). 
Er klärt den braunen Sirup durch Lösen von 10 Tln. desselben in 
öOccm Wasser, setzt 12 g Bleiessig zu und bringt auf 100 ccm. 
Man schüttelt mit 0,5 g Alaun und 5 g Tierkohle wiederholt durch 
und filtriert nach 24 Stunden. Es wird nun das spezifische 
Drehungsvermögen für reinen Zuckersirup und Stärkesirup gesucht. 
WoLFF bedient sich dazu eines Polarisationsapparates von Stbeg und 
Reuter mit genauer Ejeiseinteilung (360^ mit Nonius.) Wolff 
fand die spezäsche Drehung einer 10 %igen Kandiszuckerlösung 

zu -f- 35^ I (a) j = — '- — j — , worin a die Ablenkung für den Licht- 
strahl j mit -f- 7^ c die Konzentration mit 10 %, 1 die Länge des Rohres 
mit 20 cm bedeutet); die spezifische Drehung der lOVoigei^ Stärke- 
siruplösnng fand er zu + 128 (j = + 25,6^). In einer ihm zur Unter- 
suchung übergebenen Sirupprobe fand er für die 10 Voige Lösiing 
eine Ablenkung von -\- 19,4®, wofür sich eine spezifische Drehung 
von -\- 97^ berechnete. Um die Menge von Stärkezuckersirup in 
der fraglichen Probe zu finden, wurde angesetzt: 

100 . (97-35) _. 
"= 128-85 -^^>^ 
welche Zahl die Menge des vorhandenen Stärkezuckersirups direkt 
in Prozenten ausdrückt. 

Zuckerwaren und Bonbons werden aus Zuckerlösungen 
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hergestellt, welchen Pflanzenauszüge, Gewürze, Fruchtäther etc. bei- 
gemischt sind; sie werden bisweilen mit Geldes oder Likören, auch 
mit festen Kernen gefüllt, bisweilen mit andern Stoffen, wie 
Schokolade, überzogen und erhalten als Schmuck eine beliebige 
Färbung. Nur die allerordinärste Sorte dieser Dinge wird mit 
Amylum versetzt und bildet so die Dragees. Zu bessern Dragees 
wird Traganthschleim genommen und nicht mehr, als zum Formen 
und Trockenhalten derselben' nötig ist. Wird jedoch Gips, Schwer- 
spat oder dgl. in gewöhnliche Bonbons oder Mehldragöes gethan, so 
liegt unzweifelhaft eine Fälschung vor, die durch Auflösen und Be- 
obachtung des Rückstandes leicht zu ermitteln ist. Zum Färben 
pflegen giftige Stoffe nicht verwendet zu werden. Anilinfarbstoffe 
sind in den Lösungen der Zuckerwaren, wie beim Wein beschrieben, 
zu entdecken. Unechtes Blattgold und Blattsilber, sowie Bronzen, 
die gesundheitsschädlich wirken können, kommen hier und da aus 
Unwissenheit oder Leichtsinn zur Anwendung. Bronzefarben können 
enthalten Zinn, Wismut, Quecksilber (Musivsilberj, Kupfer und Zink 
(Goldbronzen). Vegetabilische Bronzen (Rosenkäierfarbe) sind Lacke, 
welche aus Rot- oder Blauholzdekokten mittels geringer Mengen 
Karbolsäure oder Ohlorzinn niedergeschlagen werden. Man sucht 
soviel wie möglich abzuschaben, zerstört die anhängende Substanz 
entweder mit Königswasser oder durch Verbrennen, unter Umständen 
imter Zusatz von Sodasalpeter, und ermittelt die Metalle in der 
Lösung. Oft genügt eine ausschlielsliche und direkte Einwirkung 
von Salpetersäure, um zur qualitativen Prüfung hinreichenden Stoff 
in Lösung zu bringen. 

Als Emballagen werden leider oft stark giftige Papiere ver- 
wendet. Wir haben mehrmals derartige Stoffe in Händen gehabt, 
von denen sich Schweinfurter Grün, welches ohne irgend welchen 
Überzug oder fest bindenden Lack aufgestrichen war, in ganzen 
Haufen abschaben liefs. Durch solche Düten u. s. w. kann natürlich 
groJses Unglück angerichtet werden. Man wird bei Arsenermittelungen 
mit der BETTBNDORFschen Methode auskommen; bei quantitativen 
Bestimmungen ist sie natürlich nicht ausreichend. — Auch blei- 
haltiges Stanniol wird noch sehr oft als Konvolut für feine Kon- 
fitüren, Schokoladen (auch Schnupftabak) angetroffen. Der Nach- 
weis im salpetersauren Filtrat mittels chromsaurem Kali oder Jod- 
kalium ist überaus einfach; wir haben uns jedoch bis jetzt nickt 
davon zu überzeugen vermocht, dafs ein Bleigehalt von ca. 1 — 10 Vo 
im Stanniol schädliche Einwirkungen auf den menschlichen Organis- 
mus ausüben könne. 

Von Fruchtsäften spielt besonders der Himbeersaft eine 
bedeuten4e B,olle als Konsumtions- und Handelsartikel. Sie ent- 
halten Frucht-, Trauben- und Rohrzucker, Äpfel-, Zitronen- und 
Weinsäure, Färb- und Pektinstoffe,* endlich Salze in wässeriger 
Lösung. Der Extraktgehalt der reinen Säfte variiert sehr je nach 
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Fruchtgattung und Reife ; selbstredend wirken auch klimatische und 
Bodenverhältnisse auf die Extraktbildung ein. Dasselbe gilt für 
Zucker und Säuren. Gartenhimbeeren sind ergiebiger als Wald- 
himbeeren. 

Himbeeren geben 60— 90 7o Saft. Der Saft enthält im 
Dui-chschnitt 4—6 % Zucker, 1,5—2 7o freie Säure und 0,4—0,6 7o 
Aschenbestandteile; Gesamtextrakt 9— 10%. Der frisch gepreiste 
Saft wird zum Vergären hingestellt, um Pektin- und Eiweifsstoffe 
zu zerstören. Der vergorene, filtrierte Saft ist extraktärmer, als der 
frisch gepreiste. Er wird meist mit Spiritus versetzt in den Handel 
gebracht; oft ist demselben Wasser, Essig, Weinsteinsäure und 
Himbeeräther zugesetzt. Man prüft zunächst auf den Gehalt an 
freier Säure durch Titrieren der mit Tierkohle entfärbten Fliissigkeit 
mit Normalalkali (siehe Wein); jeder Kubikzentimer entspricht 
0,0675 g Äpfelsäure. Der konzentrierte Saft wird mit essigsaurem 
Kali versetzt; dieses ist ohne Einwirkung auf Äpfel- und* Zitronen- 
säure, bewirkt aber bei Gegenwart von Weinsäure einen weifseu 
Niederschlag, welcher auf Zusatz von Alkohol sich schnell ab- 
scheidet. Alkohol und Fruchtäther sind im Destillat nachzuweisen^ 
Spuren von Alkohol entstehen bei der Gärung, zumal wenn, um 
dieselbe zu beschleunigen, dem Safte noch Zucker direkt zugesetzt 
worden war. Da der Saft jedoch vor dem Filtrieren gewöhnlich 
einmal aufgekocht zu werden pflegt, so wird der gröfste Teil desselben 
hierbei wieder verflüchtigt. Essigsäure erkennt man an der Äther- 
bildung beim Erwärmen des konzentrierten Saftes mit Alkohol und 
Schwefelsäure. Übrigens wird der rohe (ungezuckerte) Saft nur en 
gros und von Sachkennern gekauft, die sich in den meisten Fällen 
auf ihre Erfahrung und auf ihre Zunge verlassen können. Mafs- 
gebende Urteile über Fruchtsäfte lassen sich nur abgeben, wenn un- 
zweifelhaft echte Säfte zu Kontrollvergleichen dienen können. — 
Mit Zucker eingekochter Himbeersaft (Sirup) kommt öfter zur 
Untersuchung. Als solcher kommen die elendesten Machwerke in 
den Handel, besonders werden in Selterwasserbuden und in den 
obskuren Vorstadtlokalen etc. ausgezeichnet schlechte Sorten ver- 
abreicht. Sie sind mit Stärkezucker oder Zuckerrückständen ein- 
gekocht, mit Anilinrot oder Kochenille gefärbt, mit Fruchtäther 
parfümiert und enthalten oft von wirklichem Fruchtsaft keine Spur. 
Der Äther ist im Destillat zu entdecken; die Farbstoffe werden, 
wie beim Wein angegeben, ermittelt. Guter echter Himbeersirup 
erleidet beim Vermischen mit dem halben Volumen reiner Salpeter- 
säure (spez. Gew. 1,125) auch nach halbstündigem Stehen keine 
Farbenveränderung, während gefärbter oder gefälschter Saft binnen 
wenigen Minuten hellrot bis gelb wird. Mit Anilinrot gefärbter 
Sirup, welcher gar keinen Fruchtsaft enthält, wird durch Ammoniak 
völlig entfärbt. Bleiessig entfärbt echten Himbeersaft vollständig 
unter Abscheidung eines dicken blaugrünen Niederschlages. 
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Die Ermittelung etwa vorhandenen Stärkezuckers geschieht 
durch Bestimmung des reduzierenden! Zuckers direkt und nach ge- 
schehener Invertierung mittels FBHLiNöscher Lösung. Die Inver- 
tierung des mit Wasser verdünnten Sirups geschieht durch halb- 
stündiges Erhitzen im Wasserbade; die Flüssigkeit soll ungefähr 
57o Zucker enthalten, für welche 1 g Salzsäure (25%) zur Inversion 
genügt. Nach der Invertierung ist zu neutralisieren. Zur Be- 
stimmung des Zuckers müssen die Lösungen so weit verdünnt werden, 
dafs sie nicht mehr als 0,5% Zucker enthalten. Geringe Mengen 
reduzierenden Zucker enthält jeder Himbeersaft; derselbe rührt her 
von der Einwirkung der Pflanzensäure auf den Rohrzucker (10 — 157o). 
Gröfsere Mengen sind Beweise für Verwendung von Stärkezucker. 
Sehr gute Resultate liefert auch die Polarisation des Sirups vor und 
nach der Inversion. Der Sirup muüs zu dem Zweck so weit mit 
Wasser verdünnt werden, dafs er etwa 5% Zucker enthält, und ist 
mit BleieSsig zu entfärben. Saft, der mit Rohrzucker eingekocht 
ist, bewirkt eine starke Rechtsablenkung, die sich nach der Inver- 
tierung in Linksablenkung verwandelt. Ist jedoch Stärkezucker ver- 
wendet worden, so bleibt die Reohtsdrehung bestehen. Bei Verwendung 
von Gemischen wird die Rechtsdrehung dem vorhandenen Rohrzucker 
resp. dem aus ihm entstehenden Invertzucker entsprechend verringert. 
— Guter Himbeersirup enthält über 60^/o Zucker (66 — 72'7o 
Trockensubstanz). — 

Kein Nahrungsmittel unterliegt mehr der Verfälschung, als der 
Honig. Die Hauptmasse desselben, 70 — 80%, besteht aus einem Ge- 
menge von Frucht- und Traubenzucker (Invertzucker), sehr geringen 
Mengen (2 — 6%) Rohrzucker und 10 — 15% Wasser; aufserdem ent- 
hält er kleine Mengen Proteinköi-per, Farbstoff, äufserst geringe Mengen 
freier Säure, Mineralbestandteile (0,1 — 0,1 57o), und ist bisweilen mit 
Wachskörperchen und PoUenkömem mechanisch verunreinigt. Er 
reagiert schwach sauer, darf aber nicht sauer schmecken oder gar 
sauren Geruch verbreiten; Geschmack und Geruch müssen lieblich, 
blumenartig sein und lassen die Herkunft des Honigs deutlich er- 
kennen. (Lindenblüten-, Fenchel-, Raps-, Klee-, Haidehonig.) Harzig 
riechender Honig ist minderwertig. 

Zur Prüfung des Honigs auf mechanische Verunreinigung 
wird 1 Teil desselben mit einer Mischung von 2 Teilen Wasser und 
4 Teilen Weingeist geschüttelt; man lälst 24 Stunden hindurch absitzen 
und prüft den event. Absatz unter dem Mikroskop. Man wird Pollen- 
kömer von Mehl- und Stärkekörnohen leicht unterscheiden können 
(Blauftrbung mit Jodwasser); Honig enthält nie Stärkemehlkömchen. 
Dextrin, aus unreinem Stärkezucker stammend, ist in warmem Wasser 
löslich und wird durch Alkohol von neuem gefällt. Mineralische 
Beimengungen ergeben sich aus dem vermehrten Aschengehalt. 

Die allergemeinste Fälschung ist die mit Kartoffelzucker. 
Fast sämtlicher Honig, der zur Zeit als „reiner Schweizerhonig'' 
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verkauft wird, bestellt zum gröfsten Teil aus Stärkesirup (Syrop 
capillaire) und enthält nicht mehr als 10 bis höchstens 25% wirk- 
lichen Honig. Der Nachweis ist überaus einfach und wird durch 
Polarisation mittels Tierkohle entfärbter, lOprozentiger, wässeriger 
Honiglösungen erbracht. Reiner Honig jeder Herkunft und jeden 
Alters bewirkt in einem WASSERLEiNschen Apparat keine, oder doch 
nur eine äufserst geringe Linksdrehung (bis — P). Die geringste 
Rechtsdrehung ist dagegen ein untrüglicher Beweis von Gegenwart 
von zugesetztem Stärkezucker. 

Bienen, welche mit Stärkezucker gefüttert werden, sondern 
zwar wieder stärkezuckerhaltigen Honig ab, indessen findet eine 
derartige Fütterung nirgends statt, weil sie den Tod der Bienen nach 
sich ziehen würde. 

Bisweilen soll jedoch der Honig auch mit Rohrzucker ver- 
fälscht werden. Man würde dieser Verfälschung durch Invertieren 
einer Honiglösung und Bestimmung des reduzierenden Zuckers in 
derselben und in gleich starker nicht invertierter Lösung nachzuspüren 
haben. Man erhitzt 2 ccm Honiglösung (1+2) mit 3 Tropfen Salz- 
säure (25%) und 40 ccm Wasser 30 Minuten lang im kochenden 
Wasserbade, neutralisiert und bringt auf 100 ccm. Die so invertierte 
Flüssigkeit wird mit FEHLiNGscher Lösung titriert. Der Gehalt an 
vorhandenem Zucker beträgt im reinen Honig stets 62 — 70%, in 
Kunstprodukten viel weniger. Die Differenz zwischen präformiertem 
und invertiertem Zucker beträgi bei reinen Honigsorten nie mehr als 
87o, während solche bei Kunstprodukten (mit Rohrzucker versetzt) 
bis zu 457o beträgt (v. Planta, Schweig. Bienenzdtg. 14. 187). 

Sollte sich bei der Vorprüfung ein Gehalt an- Dextrin her- 
ausgestellt haben, so ist die Invertierung mittels Schwefelsäure unter 
Druck und bei 110^ zu bewirken. 

Rohrzuckermelasse (Holländischer Sirup) erhöht den 
Aschengehalt des Honigs; Möhrensaft bewirkt Zunahme des Gehaltes 
an reduzierendem Zucker nach der Inversion und Verminderung 
des Linksdrehungsvermögens. 

Ein Wasserzusatz ist durch Ermittelung der Trockensubstanz 
(bei lOO^j festzustellen, welche im reinen Honig durchschnittlich 
75% beträgt. Auch die Ermittelung des spezifischen Gewichtes 
kann von Belang für die Beurteilung des Honigs nach dieser Richtung 
hin werden. Sie geschieht, indem man den Honig in der gleichen 
Menge Wasser löst und die Lösung mittels Pyknometer prüft. Die 
erhaltenen Deziraalstellen sind zu verdoppeln. Reiner Honig hat 
ein spez. Gewicht von 1,415 — 1,440 (Schmidt). 

Ein Verfahren zur quantitativen Bestimmung des Stärke- 
zuckers im Honig ist von E. Sieben [Zeitschr. f. Bubensucker-Ind. 
1884. Vin. 837) mitgeteilt worden. Er geht von der Erwägung 

Elbner, Praxis. 3. Aufl. 14 
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aus, dals der Stärkezuckersirup durchweg folgende sehr gleichmäfeige 
Zusammensetzung zeige: 

21,70% Traubenzucker 
15,30 7o Maltose 
41,96 7o Dextrin 
20,10 7o Wasser • 
0,30 7o Salze. 
Ebenso wäre für den Honig folgende Durchschnittsbeschaffenheit 
(für 60 Sorten) gefunden worden: 

Durch Titrieren mit FEHLiNGscher T 34,71 7o Traubenzucker 
und SACHSSEscher Lösung ermittelt ( 39,24 7o Lävulose 
Nach dem Titrieren mit Fehling scher 

Lösung berechnet: 70,30 7o Invertzucker 

l,087o Rohrzucker 

75.02 7o Gesamtzucker 
19,98 7o Wasser 

80.03 7o Trockensubstanz 
5,02 7o Nichtzucker. 

Traubenzucker und Lävulose wurden in abweichenden Mengen 
gefunden, meist überwog die letztere. Es wurde ferner ermittelt, 
dafs, wenn je 5 g Honig in 100 ccm Wasser gelöst und mit 12 g 
reiner Prefshefe versetzt werden, sämtlicher Zucker binnen 2 Tagen 
bei Zimmertemperatur so vollständig vergoren war, dafs die mit 
Thonerde geklärte und filtrierte Lösung vollständig inaktiv gegen 
polarisiertes Licht war, PBHLiNGsche Lösung nicht reduzierte, aucli 
dann nicht, nachdem sie mit Salzsäure (wie zum Invertieren) erhitzt 
worden war. Verdünnte Honiglösung, in welcher etwaige Spuren 
von Rohrzucker vorher in Inveiizucker übergeführt und mit Fehlikg- 
scher Lösung entfernt wurden, enthielt dann keine Substanzen mehr, 
welche, mit grofseren Mengen Salzsäure erhitzt, Zucker oder andre 
Köi-per, die PEHLiNGsche Lösung zu reduzieren vermögen, liefern, 
wogegen Stärkezuckersiruplösungen, ebenso behandelt, gegen 40 Vo 
Traubenzucker liefern. Hierauf hat Sieben folgendes Verfahren 
gegründet: Es werden 14 g Honig in ca. 450 ccm Wasser gelöst, 
mit 20 ccm Vs-Nonnalsalzsäure zur Invertieining allenfalls vorhandenen 
Rohrzuckers V2 Stunde im Wasserbade erhitzt, neutralisiert und zu 
500 ccm aufgefüllt, so dafs eine etwa 2% starke Zuckerlösung er- 
halten wii'd. Hiermit werden 100 ccm Fehlin Gsche Lösung titriert, 
wozu bei einer Lösung von reinem Honig 23 — 26 ccm gebraucht 
werden. Nach dem erhaltenen Resultat werden 100 ccm Fehlix« 
mit 0,5 ccm Honiglösung weniger gekocht, als zur Reduktion des 
Kupfers erforderlich wäre (gröfsere Genauigkeit ist nicht nötig). Es 
wird durch ein Asbestfilter filtriert, heifs nachgewaschen, mit kouz. 
Salzsäure bis zum deutlichen Umschlage der Flüssigkeit neutralisiert, 
noch Vio Vol. konz. Salzsäure zugesetzt, eine Stunde im kochenden 
Wasserbade erhitzt, mit konz. Natronlauge fast neutralisiert und zu 
200 ccm aufgefüllt. 150 ccm des Filtrates (es scheiden sich beim 
Schütteln Salze aus) werden mit 120 ccm Fehling und 20 cciu 
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Wasser erhitzt; aus dem gewogenen Kupfer wii'd Traubenzucker 
nach Allihn berechnet. Bei reinem Honig werden höchstens 2 mg 
(meist gar kein) Kupfer im Asbestrohr gefunden. Bei Gegenwart von 
Stärkezuoker von der vorbemerkten Beschaflfenheit werden gefunden, 
wenn der Honig (mit 75®/o Gesamtin vertzucker) verfälscht war mit 

57o Stärkesirup: 20mg Kupfer 
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Die Methode ist somit geeignet, die geringsten Zusätze von 
Stärkezucker qualitativ wie quantitativ genau zu ermitteln. 

In manchen Jahren tritt an gewissen Pflanzen (besonders gern 
au Pflaumen-, Kirschen-, Wallnuisbäumen, Eschen, Birken, Buchen 
und Koniferen) eine süfslich klebrige Ausschwitzung auf, welche 
als ein Stoffwechselprodukt von Schmarotzerpilzen aus der Gruppe 
der Pyrenomyceten aufzufassen ist und mit dem Namen Honigtau 
bezeichnet wird. Dieser Honigtau wird von den Bienen begierig 
eingetragen. Ein solcher Honig ist von gutem reinen Nektarhonig 
durchaus verschieden. Es fehlt der Blütengeruch, der Geschmack 
ist fade und schleimig, häufig (Koniferenhonig) harzig und kratzend. 
Ein solches Produkt ist minderwertig, wenn es überhaupt als Honig 
betrachtet werden darf, ebenso wie das Produkt, welches sich beim 
Füttern mit Rohrzucker ergibt, da in beiden Sorten die ursprüng- 
lichen Zuckerarten unverändert enthalten sind, während die Bestand- 
teile des Nektars durch physiologische Prozesse im Leibe der Biene 
verändert und. der Rohrzucker desselben zum gröfsten Teil invertiert 
abgeschieden wird. Bienenzüchtern ist dieser Unterschied genau 
bekannt, während das grofse Publikum • eine beklagenswerte Un- 
wissenheit auf diesem Gebiete besitzt. — Honigsorten, welche mittels 
Honigtau erzeugt sind, zeigen bisweilen eine geringe Rechtsdrehung 
im Polarisationsappärat und geben beim Vermischen mit Alkohol 
dextrinartige Eällungen (Amthor, Bep. anal. Chem. IV. 361 und 
V. 163). Aber auch an echten Blütenhonigsorten ist bisweilen eine 
geringe Rechtsdrehung beobachtet worden (Klinöer, Eep. anal Chem. 
V. 166). Diese Beobachtungen sind aber nicht geeignet, die oben 
gemachten Angaben zu erschüttern, da die Rechtsdrehung + 1 ^ 
Wasserlein nie erreicht, mit Stärkesirup gefälschte Honigsoiien 
aber diesen Drehungsgrad ganz erheblich überschreiten. 

Kaffee. 

Unter Kaffee versteht man den Samen des Kaffeebaumes. Die 
Erkennung, und Wertschätzung der verschiedenen Handelssorten ist 

14* 
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Fig. 58. Gewebeteile der Kaffeebohne. 



nicht Sache des Chemikers, obwohl eine genaue Kenntnis derselben 
ihm nur vorteilhaft sein kann. Die Bestandteile des Kaffees, Kaffein, 
Kaffeegerbsäure, Proteinstoffe, Zucker, Holzfaser, Fett, ätherisches 
Öl, Salze und Wasser, erleiden beim Brennen (Rösten) Veränderungen. 
Das Kaffein wird zum Teil in Amidbasen verwandelt, die Gerbsäure 
bewirkt das Aufblähen der Bohne, ein Teil der Stickstoflfeubstanz 
wird zerstört und entweicht mit den Wasserdämpfen, ein Teil des 
Zuckers wird zu Karamel, auch die Holzfaser wird verändert, aus 
dem Fette entwickelt sich das Aroma, welches von ätherichem Öl 
vervollkommnet wird, das Wasser geht fort, nur die Salze bleiben. 
Die Kaffeebohnen werden verfälscht mit künstlich geformten 
und gefärbten Bohnen 



aus Brotmasse und einer 
formbaren Substanz, wel- 
cher noch erdige Be- 
standteilezugesetzt sind. 
Derartige Fabrikate sind 
nach Aussage des Jah- 
resberichtes des Wiener 
Stadtphysikates vom 
Jahre 1867 in Wien und 
Prag hergestellt und 
haben grofsen Absatz 
im 

DiETZSCH berichtet, dafs 
Dr. Akmand Müller 
in Zürich dergleichen 
Bohnen im Riokaffee 
gefunden habe, und wir 
haben aus englischen 
Patentlisten ersehen, 
dals dortselbst vor meh- 
reren Jahren eine Ma- 
schine zur Herstellung 
von künstlichen Kaffeebohnen patentiert worden ist. Die Unter- 
scheidung echter Bohnen von unechten bietet nicht die geringste 
Schwierigkeit. Echte Bohnen, in Wasser geschüttet, quellen nach 
mehrern Tagen auf und beginnen auch wohl zu keimen ; der Durch- 
schnitt läfst den anatomischen Bau derselben erkennen. Nach- 
gemachte Bohnen werden entweder schmierig weich oder bröcklich, 
öo dafs sie sich in beiden Fällen zwischen den Fingern zerreiben 
lassen. 

Erfahrungsgemäfs werden, um den Wünschen der Abnehiner 
zu entsprechen, die Kaffeebohnen en gros gefärbt ; indessen scheint 
man das richtige Verfahren, resp. die dazu verwendeten Materialien 
doch noch nicht hinreichend erkannt zu haben. Nahe liegt ja die 




Fig. 59. Gewebeteile der Zichorie. 



KAFFEE. 213 

Anwendung von Indigo, Curcuraa oder einer Mischung beider, Ber- 
liner Blau, von Metallsalzlösungen oder Metallen selbst (Schütteln 
mit Eisenpulver oder mit Bleikugeln). Die Erkennungsmittel hier- 
für würden sein Chloroform (für Indigo), Anwendung von Alkalien 
oder Borsäurelösung (für Curcuma), Pottaschelauge mit nachherigem 
Säurezusatz (für Berliner Blau), Salpetersäurewasser mit nachheriger 
Behandlung mit Schwefelwasserstoff (für Metalle). Wir haben uns 
jedoch vergeblich Mühe gegeben, in endlosen Serien von zu diesem 
besonderen Zwecke angestellten Kaffeeuntersuchungen (aller Gat- 
tungen) auch nur eins der angegebenen Färbemittel zu entdecken, 
wollen aber nicht unterlassen darauf aufinerksam zu machen, dafs bei 
der Behandlung eines wässerigen Rohkaffeeauszuges mit Ammoniak 
stets eine mehr oder weniger intensive grüne Färbung entsteht, 
welche dem Farbstoff des Kaffees zugeschrieben werden mufs. 

Die meisten und gröbsten Verfälschungen finden mit gebrann- 
tem gemahlenen Kaffee statt, und von diesen ist diejenige vor- 
nehmlich in Betracht zu ziehen, welche in der Vermischung desselben 
mit bereits ausgezogenem Kaffee besteht. Die ganzen Reste der Wiener 
Cafes, sonstiger Konditoreien, Hotels und Restaurants müssen, soweit sie 
nicht auf Schnupftaback verarbeitet werden, diesem Zwecke dienen. 
Hiergegen treten alle andern Fälschungen weit zurück. Die Ermittelung 
ist aber auch um so schwieriger, als hier das Mikroskop gar keine 
Unterstützung bietet, und Mittelzahlen nur eine beschränkte An- 
wendung finden können, weil die Fälschung sich oft nur in geringen 
Grenzen (10 — 20%) bewegt. Wenn man dazu bedenkt, dafs je nach 
dem Grade der Röstung der Gehalt an löslichen Stoffen ziemlich 
erheblich variiert (von 25 — 35%), so wird es klar erscheinen, 
dafs man oft sehr kritischen Fragen gegenüber gestellt werden kann. 

Die sonstigen Vermischungen vollständig anzuführen, erscheint 
unmöglich, da mit jedem Tage neue Surrogate, welche Verwendung 
dazu finden, auftauchen. Bisher bekannt geworden ist die Verwen- 
dung von geröstetem Getreide, besonders Gerste, Lupinen, Eicheln, 
Zichorien, Löwenzahnwurzeln, Saccakaffee (den äufseren Hüllen der 
Kaffeefrucht), Runkelrüben, Möhren, Feigen, Erdmandel, . Samen der 
Cassia occidentalis (Negrokaffee) , Kastanien, Johannisbrot. Eine 
allgemeine Vorprüfung besteht darin, dais man eine Prise des vor- 
liegenden Mahlgutes auf Wasser wirft und beobachtet, wie dasselbe 
ganz oder teilweise schnell zu Boden sinkt und gleichzeitige 
Bräunung des Wassers verursacht. Von reinem Kaffee fällt nur ein 
äuiserst kleiner Teil des feinsten Pulvers zu Boden, während der 
gröfste Teil der Masse, welche von ihrem eignen Fett und Olgehalt 
umhüllt resp. durchdrungen ist, lange Zeit auf dem Wasser schwim- 
mend bleibt, das letztere kaum schwach gelb färbend. Die meisten 
Surrogate dagegen fallen schnell zu Boden und färben das Wasser braun. 
— Ein Teil der Surrogate, mit heifsem Wasser behandelt, gibt ein 
Filtrat, welches durch Jodwasser gebläut wird. — Ein andrer Teil 
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gibt ein Piltrat, welches durch Eisenoxydsalze blauschwarz gefärbt 
wird, während die Kaffeegerbsäure grünschwarze Färbung bewirkt, 
beides nur in sehr grolser Verdünnung deutlich bemerkbar. 

Die weitere Vorprüfung geschieht unter Anwendung des Mikros- 
kopes. Für alle mikroskopischen Beobachtungen ist es nötig, sich selbst 
Probeobjekte und Zeichnungen zu vergleichenden Eimittelungen an- 
zufertigen. Das beste Bild, die beste Beschreibung von fremder Hand 
leistet nicht das, was eigne Beobachtung bewirkt. Es kann sich 
daher hier nur um Angabe der charakteristischen Teile handeln, 
während die Verschaffung eines Gesamtbildes der einzelnen Kaffee- 
surrogate der Initiative des Untersuchers überlassen bleiben muCs. 

Das Gewebe der Samenlappen der Kaffeebohne besteht aus 
unregelmäfsig begrenzten, vieleckigen, grofslumigen Zellen, welche 
mit einer dunkelbraunen körnigen Materie und Fetttröpfchen erfüllt 
sind, und deren Wandungen braun, derb, von knotiger (korallenband- 
artiger) Beschaffenheit sind. Aufserdem findet man Reste der feinen, 
innem, zwischen dem 
Bbhnenrifs hervorste- 
henden Samenhaut 
(Spreu), welche durch 
keilförmige durch- 
sichtige stark punk- 
tierte Zellen ausge- 
zeichnet ist, die in der 
Mitte eine vielfach 
querdurchschnittene 
breite, dunkle Längs- «j> 

furche zeigen. /' 

Die Zichorie ^ 

;«^ J«^^i, ^ft,„«n: Fig. 60. Tafelzelle nebst 

ist durch grolszelll- baitartiffem Organe ans 
geS, regelmäfsiges, der Gerstenspelze. 

glattwandiges Parenchym, durch langgestreckte, an beiden Enden 
zugespizte Holzfaserzellen, durch ästig verzweigte Milchge&ise, be- 
sonders aber durch massenhaft vorhandene, weitmaschige NetzgefiÜse 
charakterisiert. 

Unter Erdmandel versteht man die Knollen von Cyperus 
esculentus. Dieselben zeigen im Innem ein gleichartiges, groiszelliges 
Gewebe, welches mit Stärkemehlkömchen und Öteöpfchen erfüllt 
ist. Die Zellen sind fast regelrecht sechseckig. Das Gewebe der 
äufseren Schichten (Rinde) besteht aus meist viereckigen, teils mit 
körnigem Inhalte versehenen, teils dunkelgefäi'bten, dickwandigen 
Zellen. Der Erdmandelkaffee ist selbst meist schon verfUscht; er 
enthält die Röstprodukte der verschiedensten Wurzeln und Früchte, 
selbst Torfreste sollen in ihm gefunden worden sein, ebenso wie in 
der Zichorie. 

Gerste (Malzkaffee) ist an den wellenförmigen Wandungen der 




Fig. 61. Gewebeteile der Feige. 




KAFFEE. 215 

Oberhautzellen der Spelzen (siehe Mehl), an den Bastfaserzellen der 
Spelzen überhaupt, an den elegant vieleckigen Kleberzellen der 
Frucht, sowie an den vorhandenen Stärkekörnchen zu erkennen. 

Eichelkaffee zeigt das grofszellige, scharf- und glattkantige 
Gewebe der Frucht, welches mit 
verhältnismäfsig grofsen, mit weiten 
Bauchrissen versehenen Stärkemehl- 
körnchen erfüllt ist. 

Feigenkaffee zeichnet sich 
aus durch feine Spiralfasergefäfsbün- 
del, durchs einzelne Haare der Ober- 
haut (werden oft durch Brennen und 
Mahlen zerstört), durch gabelästig 
verzweigte Milchgefäfse und, wenn 
die Kömchen zermahlen sind, ^urch 
die Steinzellen derselben; aufserdem 
finden sich sternförmige Drüsen von jrig. 62. Gewebeteile des Mogdad- 
oxalsaurem Kalk. rs^&ffee. 

Die Samen derCassia occi- 
dentalis (MogdadkaflFee, kaflfeinhaltig) zeichnen sich durch den Bau 
ihrer XJmhüUungshaut aus. Diese erscheint blank und glänzend, in 
Querschnitten mosaikartig, in Längsschnitten radiär gestreift (nach 
unten verdickte Pallisadenzellen). Die Masse des Samens selbst besteht 
aus Parenchymzellen, welche von innen nach aufsen kleiner werden, 
sehr zarte Wände haben und mit einem feinkörnigen, braunen Inhalte 
versehen sind; der Zellinhalt nimmt von innen nach aufsen zu. 

Sacca- oder Sultankaffee heifsen die Hülsen der Kaffeefrucht, 
welche die Samen einschliefeen. Gebrannt und geröstet wird er selber 
verfälscht und dient seinerseits wieder als Verftllschungsmittel des 
Kaffees. Wir hatten vor einigen Jahren ein Präparat unter den Händen, 
welches den Namen Mokkasaccakaffee führte und aus gemahlenem 
Schiffszwieback, geröstetem Korn und einer gerösteten Frucht oder 
Knolle mit grofszelligem Parenchym bestand. Die Fruchtschale 
besteht aus folgenden Schichten: der Oberhaut, welche aus tafel- 
förmigen rechteckigen Zellen besteht; dem aus unregelmäfsig viel- 
eckigen, durch Öffiiungen unterbrochenen Zellen gebildeten Paren- 
chym; dem mit bastfaserartigen langgestreckten Zellen bestehenden 
Prosenchym; einer Schicht Tracheüden; einer Schicht abrollbarer 
Spiralgefäfse; einer Schicht schlauchartiger Bastfasern ; einer Schicht 
elliptischer Zellen, welche mit feinen Kristallen von oxalsaurem 
Kalk dicht gefüllt sind. Diese Zellen resp. deren Inhalt finden 
sich auch in der gerösteten und gemahlenen Fruchtschale. Sacca- 
kaffee enthält Kaffein. 

Wenn man durch die mikroskopische Untersuchung irgend 
eine Direktive erhalten hat, beginnt man mit der chemischen. Diese 
kann sich unter Umständen mit der Ermittelung des Extraktes und 
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der Asche begnügen lassen, oft ist aber die Ermittelung der Einzel- 
bestandteile notwendig. 

, Zur Ermittelung des Gesamtextraktes zieht man '15 g Kaffee 
zweimal hintereinander mit je 150 g Wasser aus. Man bedient sich 
hierbei einer kleinen „Wiener" Kaffeemaschine, welche das Wasser 
durch Dampfdruck empor treibt und den Kaffee deplaziert; schon 
beim ersten Durchtreiben laufen die letzten Wasserteile fast unge- 
färbt durch den Kaffee. Der so extrahierte Kaffee wird in seinem 
mit Filter und Sieb vei-schlossenen Aufnahmegefäfs vorgetrocknet, 
dann ausgeschüttet, bei 110® getrocknet und gewogen. Die Extrakt- 
menge ergibt sich aus der Gewichtsdifferenz und beträgt bei reinem 
Kaffee durchschnittlich 257o (bei Zichorie 65 bis 70, bei Getreide 30 bis 
33, bei Feigenkaffee 70 bis 757o, bei Mischungen entsprechende Durch- 
schnittsprozente). — J. Skalweit hat vorgeschlagen [Rq^. anal, CJienf. 
1882. S. 227), das Extrakt des gebrahnten Kaffees aus dem spezi- 
fischen Gewicht seiner Lösungen zu ermitteln. Er hat dafür folgende 
Tabelle aufgestellt: 
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Man bereitet aus dem feingemahlenen Kaflfee durch wiederholtes 
anhaltendes Auskochen einen Auszug in dem Verhältnis von 1 :10, 
filtriert, ermittelt das spez. Gewicht des auf 17,5^ abgekühlten Piltrats 
und geht in die Tabelle. Wir haben diese Methode wiederholt ge- 
prüft, jedoch stets zu hohe Zahlen erhalten (39,1, 38,6, 41,6, 36,6, 
39,6, 40,7, 38,6, 41,1, 39,87o). Es zeigte sich beim Wägen der 
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Rückstände, dafs das Plus überall fast genau 20% vom Gemenge 
betrug. Mit dieser Korrektur ist das Verfahren empfehlenswert und 
schaffl; vor allen Dingen übereinstimmende Zahlen. 

Die Aschenbestandteile werden durch Verbrennen von 3 — 5 
g in einer tiefen Platinschale erhalten. Sie betragen für Kaflfee 
nicht ganz 5% (für Zichorie ebensoviel, für Getreide 2,5 — 3%, für 
Feigenkaffee 3,5%, für ausgezogenen Kaffee 1,6 — 2^0, für Cassia 
occidentalis 10%, für Saccakaffee 5 — 7%). 

Der Kaffee ist ausgezeichnet durch das Fehlen fertig gebildeten 
Zuckers (Spuren), wogegen die Zichorie fast zu einem Dritteile der 
löslichen Substanz aus fertig gebildetem Zucker besteht. (Geröstetes 
Getreide enthält ebenfalls wenig Zucker, Feigenkaffee enthält 30 — 
407o.) Die Bestimmung des Zuckers erweist sich mithin als ein sehr 
geeignetes Erkennungsmerkmal für reinen Kaffee und kann unter 
TJmständen zur annähernden quantitativen Ermittelung der Fälschungs- 
objekiiB dienen. Diese Bestimmung wird ergänzt und kontrolliert 
durch eine zweite Bestimmung derjenigen Zuckermenge, welche durch 
Behandlung des Kaffees mit verdünnter Schwefelsäure erhalten wird. 
Dieselbe beträgt für Kaffee 25% (für Zichorie 22%, für Getreide 
757o, für Mischungen entsprechende Durchschnittsprozente, Krauch). 
Die Methode ist von C. Krauch ausgearbeitet und findet sich be- 
schrieben in Berichte dei* D. Cheni, Gesellschaft 1878. S. 277. 

Die Bestimmung des Zuckers im Extrakte geschieht in einem 
gewogenen oder gemessenen Teile der auf 500 ccm gebrachten Ab- 
kochung durch Eindampfen desselben im Wasserbade, Ausziehen 
mit Alkohol (90%), nochmaliges Eindampfen, Aufnehmen des Rück- 
standes mit Wasser, Entfärben mit Tierkohle und Titrieren mit 
FEHLiNGscher Lösung. 

Die Überführung des verwandlungsfähigen Teiles der Kaffee- 
substanz selbst geschieht folgendermafsen. Man kocht 3 g des Kaffees 
6 Stunden lang unter Anlegung eines Rückflufskühlers mit 200 ccm 
verdünnter Schwefelsäure (2,57o ; Salzsäure überführt schneller), 
stumpft die Säure mit kohlensaurem Blei ab, entfärbt mit Tierkohle, 
bringt die Flüssigkeit auf ein bestimmtes Volumen und titriert mit 
FEHLiNGscher Lösung (Krauch). 

Eine entsprechende Berechnung würde sich untet Annahme 
von Normativzahlen ausführen lassen. Würde man als Gewicht des 
Extraktes für Kaffee 307o und für Zichorie 707o zu Grunde legen, 
so würde man, nachdem letztere durch das Mikroskop erkannt und 
40% Extrakt gefunden worden wäre, anzusetzen haben: 

70 — 30 = 40 

40 — 30 = 10 

40: 10 = 100: X (=- 25). 

Demnach wäre der Kaffee mit 25% Zichorie vermischt gewesen. 

In ähnlicher Weise würde die Berechnung für Zucker auszuführen sein. 

Ein sehr wesentliches Beurteilungsmaterial liefert auch der 
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Fettgehalt. Kaffee enthält 15 — 167o durch Äther extrahierbares 
Fett, während alle Surrogate viel weniger (durchschnittlich 1,5— 37o) 
enthalten. 

Wir legen ein sehr grofses Gewicht auf die quantitative Be- 
stimmung des Kaff eins. Man ermittelt es auf glatte bequeme Weise 
durch Vermischen von 50 g fein zerriebenen Kaffee mit 2 g Kalk 
und 8 g Magnesia und soviel Wasser, dafs ein steifer Brei entsteht. 
Derselbe bleibt 24 Stunden stehen und wird dann im Wasserbade 
ausgetrocknet. Die grün gefärbte Masse wird zerrieben und in einem 
kleinen Scheidetrichter, vor dessen Öfl&iung man Glaswolle legt, mit 
Chloroform deplaziert. Der nach dem Verdampfen bleibende fett-, 
wachs- und kaffeinhaltige Chloroformrückstand wird mit heifsem 
Wasser aufgenommen, durch ein genäfstes Filter gelassen, kon- 
zentriert und zur Kristallisation hingestellt. Man erhält so das 
Kaffein voUsändig in grofser Reinheit. Kaffee pflegt durchschnittliich 
1% Kaffein zu enthalten. 

HüSSON in Toul hat (Ann. de Chim, et de Phys, S(5rie V. 
Vol. 16. S. 419) ein mit schönen Abbildungen illustriertes Ver- 
fahren [ChemAechn, Mitteil 1878 — 79. S. 270) angegeben zur Unter- 
scheidung von reinem und ausgezogenem Kaffee und zur. Prüfung 
auf Zichorie. Er kocht nämlich 10 g Kaffeepulver mit 50 g Glycerin 
und 1,5 — 2,0 g reiner Salzsäure, filtriert, setzt ein gleiches Volumen 
Äther hinzu, schüttelt um, stellt in heifses Wasser, um den Äther 
zu verjagen, dessen Dämpfe er einfach abbrennt, und kühlt danach 
auf 6 — 8*^ ab. Hierbei entstehen (ebenso wie beim Thee) auf der 
Oberfläche Kristallgruppen, welche teils aus krautförmigen Konglome- 
raten von Salmiak bestehen, wenn der Kaffee (der Thee) echt war. 
Ausgezogener Kaffee (Thee) läist diese Gruppen nicht entstehen. — 
Zur Beurteilung der Anwesenheit von Zichorie setzt Husson voraus, 
dafs dieselbe mit 2% Fett, .Butter oder Talg, versetzt worden sei. 
Bringt man nun von der abgekühlten Flüssigkeit einige Tropfen 
unter das Mikroskop, so soll man hier die ausgeschiedenen Fett- 
säuren, besonders Stearin und Margarin, in charakteristischen, nadel- 
und fächerförmigen, auch dendritischen Gruppen beobachten können. 
Hierbei ist nur zu berücksichtigen, dafs einmal ausgezogener Kaffee 
allein wohl überhaupt nicht zum Verkauf gelangen dürfte, upd dafs 
anderseits Zichorie, wenigstens bei uns, rür gewöhnlich nicht mit 
Fett versetzt wird. 

Wir wollen zum Schlufs erwähnen, dafs es in der Hauptsache 
gleichgültig erscheinen könnte, w^omit die Fälschung im bestimmten 
Falle ausgeführt sei, wenn nur ermittelt wird, dafs überhaupt eine 
solche vorliegt, und bis zu welcher Höhe. Dem ist aber nicht so. 
Wir haben mehrmals erlebt, dafs auf Einwand des Verteidigers die 
Freisprechung des Angeklagten erfolgte, weil die Art der Ver- 
fälschung nicht mit Bestimmtheit angegeben werden konnte. 
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T h e e. 

Unter Thee versteht man die durch eigentümliche Behandlung 
getrockneten resp. gerösteten Blätter des Theestrauches. Es existiert 
eine grofee Anzahl von Handelssorten, die sich durch ihr Äufseres 
recht gut voneinander unterscheiden, in der Hauptsache aher nur 
zwei grofse Gruppen, grünen und schwarzen Thee, bilden. 

Der anatomische Bau des Theeblattes ist so charakteristisch, 
dafe dasselbe kaum mit den Blättern andrer Pflanzen verwechselt 
werden kann. Es ist 2 — 12 cm lang, länglich, in eine Spitze aus 
gezogen, am Grunde in einen kurzen Stiel verschmälert, 
buchtig und abstehend sägezähnig. Aus dem starken 
Mittelnerv entspringen in weiten Intervallen in einem 
spitzen Winkel, der sich namentlich bei altem Blättern 
dem rechten nähert, Seitennerven, welche sich in Ein- 
drittelentfemung vom Blattrande nach oben wenden,- 
ineinander eingreifen und so ein grofsmaschiges, stark 
ausgeprägtes Netz bilden, dessen einzelne Teile sich der 
quadratischen Form nähern, und dessen äufsere Begren- 
zungslinie sich in Eindrittelentfemung parallel dem 
Blattrande entlang zieht. In und neben den Netz- 
maschen befinden sich unregelmäfsig verzweigte Neben- 
nerven. Um zu prüfen, ob Thee mit Blättern fremder 
Pflanzen vermischt ist, wird er aufgebrüht; die auf- 
geweichten Blätter werden, auf eine weifse Fläche gelegt 
und auch gegen Licht gehalten, betrachtet. Als Ver- 
fälschuDgen werden angegeben die Blätter des Kaffeebaumes, der 
Rose, der Erdbeere, der Schlehe, des Weidenröschens, der Esche, 
doch pafst auf keins derselben die vorstehende Charakteristik, und 
würde jedes bei sorgfältigem Durchsuchen der Theemasse leicht zu 
erkennen sein. 

Im übrigen gilt vom Thee dasselbe, was vom Kaffee gesagt ist. 
Viele tausend Zentner von ausgebrühten Theeblätteru wandern aus 
Caf^s, Theehäusern und -buden, Hotels und Restaurants in spekula- 
tive Hände, welche dieselben künstlich wieder auffrischen und mit 
andrem Thee vermengt von neuem unter das Publikum bringen. 

Die Bestandteile des Thees sind: Thein (Kaffein), stickstoff- 
taltige und stickstofffreie Substanz, Gerbsäure, Fett, ätherisches Öl, 
Harz, Farbstoff, Gummi, Aschenbestandteile, Wasser. Eine wesent- 
liche Differenz in der chemischen Zusammensetzung zwischen den 
beiden Hauptgattungen des Thees findet nicht statt. Auch die 
einzelnen Handelssorten sind durch bestimmte Prozentzahlen einzelner 
Komponenten nicht charakterisiert. Man geht bei der Prüfung des 
Thees zunächst von der Bestimmung des Gesamtextraktes und der 
Asche aus und bestimmt sodann das Thein, die Gerbsäure, das Fett 
lind den in Wasser löslichen Teil der Asche. 



Fig. 63. Thee- 
blatt. 
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Man ermittelt den Extraktgehalt genau so, wie bei Kaffee 
angegeben ist, in einer „Wiener" Maschine und wägt den getrockneten 
Rückstand. Echter schwarzer Thee ergibt durchschnittlich 40%, 
echter grüner. 35% Extrakt. Unter Berücksichtigung dieser Zahlen 
würde man, wenn man annimmt, dafs durch ein- bis zweimaliges 
Abbrühen ausgezogener Thee etwa noch 10 % Extraktstoffe enthält, 
recht gut den Grad einer Verfälschung berechnen können. 

Anders liegt die Sache, wenn das entzogene Extrakt durch ein 
andres wieder ersetzt worden ist. Nach Mitteilungen J. M. Edbrs 
[ChemAechn, Mitteil. 1878 — 79. S. 271) geschieht dies durch Zusatz 
von Katechu oder ßlauholzextrakt. Es ist jedoch unmöglich, durch 
diese Stoffe auch nur 10 % des entzogenen Extraktes zu ersetzen, 
denn ein solcher Thee würde total ungenießbar sein. Man erkennt 
Katechu in dem durch Bleiessig heifs gefällten, resp. geklärten und 
filtrierten Dekokt (1 : 100) durch Silberlösnng. In reiner Thee- 
lösung entsteht ein unbedeutender grauschwarzer Silbemiederschlag, 
während in katechuhaltiger Lösung ein dicker, flockiger, gelbbrauner 
Niederschlag entsteht. Eine kampecheholzextrakthaltige Lösung wird 
durch gelbes chromsaures Kali schwarzblau gefärbt. 

Die Ermittelung des Aschengehaltes geschieht durch Ver- 
brennen einer vorher scharf getrockneten, zerriebenen, gewogenen 
Menge Substanz, am besten in Muffel oder in weiter Platinschale. 
Der Aschengehalt beträgt rund 57o, wovon die Hälfte in Wasser 
löslich. Man kann auch den in Wasser löslichen Anteil der Asche 
durch Eintrocknen und Verbrennen eines gewogenen Teiles der Ab- 
kochung bestimmen. 

Diese beiden Bestimmungen genügen weitaus in denmeistenFällen. 

Wir halten es für unerläfslich, auch den Theingehalt unter 
allen Umständen zu bestimmen, da in mittelgrofsen Blättern derselbe 
viel konstanter ist, als gewöhnlich angenommen zu werden pflegt. 
Man verfährt dazu folgendermafsen. Thee vnidi mit seinem vier- 
fachen Gewichte kochenden Wassers in einem Scheidetrichter deplaziert. 
Der Auszug wird mit soviel Kalkhydrat versetzt, als der Thee wog, 
und eingetrocknet. Der Rückstand wird zerrieben und mit Chloroform 
deplaziert. Das letztere wird durch Abdampfen oder Abdestillieren 
entfernt, der Rückstand wird mit wenig kochendem Wasser auf- 
genommen, die Lösung durch ein benäfstes Filter geschickt und zur 
Kristallisation gebracht. Man wird durchschnittlich gegen 27o 
Thein erhalten. 

Die Bestimmung des Fettes (Harz, Wachs, Chlorophyll) ge- 
schieht durch Ausziehen mit Äther und Eindampfen, resp. Aus- 
trocknen des Auszuges, ergibt aber kein, wesentliches Moment zur 
Erkennung einer Verfälschung. Der Fettgehalt schwankt zwischen 
1 — 67o; der schwarze Thee ist harzreicher als der grüne. 

Ein gröfseres Gewicht wird auf die Bestimmung der Gerb- 
säure gelegt. Der Gehalt an derselben schwankt zwischen 15 — 20 7o- 
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Man verfährt hierbei nach der Methode von Gautier, indem man 
eine Theeabkochung (5 : 300) mit einer verdünnten Lösung des essig- 
sauren Kupfers (1:25) versetzt, den Niederschlag in Salpetersäure 
löst, eindampft, glüht und das Kupferoxyd zum Wägen bringt. 
1 g Kupferoxyd entspricht 1,306 g Gerbsäure. Grüner Thee wird 
mannigfach gefärbt. Die Färbung geschieht gröfstenteils mit Indigo, 
auch wohl mit Berliner Blau, und ist zu entdecken, wie beim Kaffee 
angegeben. — Oft wird havarierter Thee, welcher sich durch 
einen verhäitnismäfsig hohen Chlornatriumgehalt von andern unter- 
scheidet, sowie Theegrus, angeblich zum Zwecke der Kaffein- 
fabrikation, zu billigem Preisen verkauft. Lie-tea ist, wie der 
Name sagt, Surrogat, enthält aber neben Gummi und Staub Bruch- 
stücke des echten Thees. Ziegel- oder Backsteinthee ist kompri- 
mierter Thee, welcher von sehr verschiedener Güte ist. In Leipzig 
und Hamburg wird zur Zeit ein derartiger Thee verkauft, welcher 
an Geschmack, Arom und Gehalt die meisten der bessern Theesorten 
weit übertrifft und 2,6 ®/o Thein enthält. 

Kakao. 

Behufs Untersuchung von Kakao und Ermittelung von brauch- 
baren Methoden dazu hatte der Verein analytischer Chemiker in 
Verbindung mit dem Verbände deutscher Schokoladefabrikanten 
einen ziemlich hohen Preis für die verflossenen Jahre ausgesetzt. 
Von den beiden eingelaufenen Arbeiten sagt der amtliche Bericht 
(Rep. anal. Chem. IV. S. 245): „In beiden Arbeiten weichen die 
Resultate so erheblich voneinander ab, dais dies nicht allein den 
verschiedenenen Methoden zugeschrieben werden kann. Selbst bei 
den einfachsten Bestimmungen finden sich Differenzen von 10 — 15%, 
und geht hieraus allein schon hervor, daJs eine oder die andre der 
angewandten Methoden unbrauchbar sein muls. Aufserdem geht aus 
den Analysen der einzelnen hervor, dafs beide Verfasser die Ver- 
arbeitung des Rohmaterials nicht einmal oberflächlich kannten, weil 
sich auf solchen Stufen der Verarbeitung, auf welchen genau dasselbe 
Material vorliegt, Differenzen von 15 % und mehr vorfinden.*' 

Aus diesen wenigen, aber schwerwiegenden Worten geht 
folgendes hervor: 

1. dafs manche der bisher angewandten Methoden entweder an 
und für sich, oder in der Hand einzelner Induviduen un- 
brauchbare Resultate geben; 

2. dafs die bisher auf Grund dieser Ergebnisse erzielten richter- 
lichen Urteilssprüche den wahren Verhältnissen nicht Rechnung 
tragen können und anfechtbar sind; 

3. dafs sich sogenannte „Börufschemiker" mit Nahrungsmittel- 
untersuchungen beschäiftigen, welche ihrer einseitigen Aus- 
bildung entsprechend völlig unqualifiziert dazu sind; 
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4. dafs Nahrungsmittelanalysen , wenn sie Zuverlässigkeit bean- 
spruchen sollen, nur von Personen ausgeführt werden dürfen, 
die neben einer gründlichen chemisch-analytischen Durchbildung 
umfassende botanische, pharmakognostische, technologische und 
physiologische Kenntnisse besitzen. 

Diese kurze Betrachtung voraufgeschickt, wenden wir uns 
wieder unsem eigentlichen Zwecken zu. 

Man versteht unter Kakao die von Keimen und Schalen be- 
freiten, durch mechanische Mittel zerkleinerten und zur festen Masse 
wieder zusammengeschmolzenen inneren Teile der gerösteten Kakao- 
bohnen. Von letzteren existieren viele Handelssorten, welche sich 
jedoch weder im Bau noch in der chemischen Zusammensetzung 
wesentlich voneinander unterscheiden. Obwohl einzelne Sorten 
(Caracas, Sokonusko) als besonders bevorzugte gelten und als Handels- 
ware den höchsten Preis haben, gibt der Fabrikant diesen keines- 
wegs überall den Vorzug, sondern wählt, nachdem er mit ver- 
schiedenen Sorten Probe ver^suche gemacht hat, diejenigen für seinen 
Jahresbedarf aus, welche seinem individuellen Geschmack am meisten 
zusagen. Durch passende Mischung verschiedener Sorten wird dem 
fertigen Produkt ein abgerundeter Geschmack erteilt. So z. B. haben 
die feinsten Sorten einen säuerlichen Geschmack, während minder 
gute Sorten scharf, andre sehr bitter und wieder andre erdig- 
trocken schmecken. Diese verschiedenen Geschmacksarten lassen 
sich aber durch passende Mischungen kompensieren, so daljs der 
Fabrikant, welcher den Geschmack seiner Abnehmer kennt, einen 
immer gleichen Durchschnittsgeschmack zu erzielen weiis. 

Unter den innem Teilen der Kakaobohne versteht man aus- 
schlielslich die dui'ch die eingedrungene feine innere Haut der 
Samenhülle vielfach zerklüfteten Samenlappen. Die spröden, papier- 
ai*tigen Schalen (Hülsen), von welchen die Bohnen ursprünglich um- 
geben sind, werden als AbfallstoflF unter dem Namen Kakao thee 
billig verkauft. Die Keime, welche durch die Schälmaschine mit 
den Schalen zugleich, aber getrennt von diesen, abgesondert werden 
und ebenso, wie die Schalen selbst, mehr oder weniger Reste der 
eigentlichen Bohnensubstanz anhängen haben, dienen zur Fabrikation 
minderwertiger Kakaos, die ihrerseits wieder zu geringem Schoko- 
laden verarbeitet werden. 

Die Kakaos sind ihren Hauptbestandteilen gemäis aus folgenden 
Stoffen zusammengesetzt: Theobromin, sonstige Stickstofeubstanz, 
Fett, Stärke, Holzfaser, sonstige stickstoffi'eie Substanz, Aschen- 
bestandteile (und Spuren von Feuchtigkeit). 

Bei der Prüfung des Kakaos wird bisweilen nur eine Be- 
stimmung des Fettes und der Asche gewünscht, unter Umständen 
ist aber die quantitative Ermittelung aller Einzelbestandteile geboten. 
Der chemischen Prüfung hat überall eine mikroskopische Prüfung 
vorauszugehen. Um ein übersichtliches Bild zu gewinnen, wird eine 



KAKAO. 223 

kleine Probe zunächst durch Schütteln mit warmem Äther entfettet, 
dann mit Wasser befeuchtet und zunächst bei 100-, dann bei 300- 
maliger Vergröfserung betrachtet. 

Reiner Kakao gibt ein sehr charakteristisches Bild. Die Haupt- 
masse der Keimlappen besteht aus regelmäfsigem, vieleckigem, 
kleinmaschigem, gelblich erscheinendem Zellgewebe, welches teils mit 
Stärke, teils mit Farbstoff erfüllt und von feinen Spiralgefäfsen durch- 
zogen ist. Das Gewebe ist vielfach zerrissen; der gröfsere Teil der 
Stärke, welche äufserst kleine, 0,004 bis 0,006 mm Durchmesser zei- 
gende Kömchen bildet, erfüllt, im Wasser verteilt, den gröfsten Teil 
des Gesichtsfeldes Der Farbstoff, das Kakaorot, wird durch Ätzkali 
grün, durch Essigsäure violett, durch Eisenoxydsalzlösung blau ge- 
färbt. Die die Samenlappen durchdringende, feine Membran zeigt 
sich in kaum gelblich gefärbten, von feinen lehmgelben Streifen 
durchzogenen Fetzen, welche hier und da, auf grofszelligem Grunde 
lagernd, keulenförmig vereinigte Zellengruppen erkennen lassen, welche 
mit braunem, harzigem Inhalte nicht ganz erfüllt sind (Mitscher- 
LiCHsche Körper); diese Gebilde werden auch vereinzelt gefunden. 
Selten gelingt es, einzelne stabförmige Kristalle des Theobromins zu 
entdecken. — Die Schale besteht aus mehreren Schichten, die 
beim Einweichen in Wasser leicht voneinander zu trennen sind. 
Unter der Epidermis befindet sich ein derbes Gewebe von dicht 
verfilzten Röhrenfasem. Diesem folgt ein Gewebe feiner netzartiger, 
langgestreckter Zellen, welches streifenförmig die dritte Schicht um- 
hüllt. Diese selbst besteht aus grofszelligem, dickwandigem, von 
Poren vielfach durchbrochenem, mit Schleim erfülltem Gewebe, 
welches von eng gewundenen Spiralgefäfsen dicht durchsetzt ist. 
Beim Zerkleinern der Schalen wickeln sich die Spiralgefäfse auf 
und erscheinen teilweise korkzieherartig auseinander gezogen. Die 
innerste Schicht besteht aus kleinen, vieleckigen, starkwandigen, 
dunkelgefärbten, mit kömigem Inhalt versehenen Zellen und geht in 
die den Samen durchdringende Membran über. Die Keimchen 
(richtiger Wür zeichen) bestehen aus einem kleinzelligen Gewebe, 
und enthalten, namentlich in den von ihnen ausgehenden Rippen, 
ebenso wie die Schalen, zahlreiche SpiralgefäJse. — Schalenzusätze 
sind an dem wesentlich vermehrten Gehalt an Spiralgefäfsen, sowie 
besonders an dem charakteristischen Bau der beiden innersten Ge- 
websschichten zu erkennen. — Jede fremde Stärke gibt sich durch 
abweichende Form, Grö&e und Oberflächenbildung zu erkennen. — 
Mineralstoffe, Sand, Ockererde erscheinen in blockartigen Kristal- 
len — Zur Aufklärung dunkler Partien wendet man einen Tropfen 
sehr verdünnte Kalilösung an. 

Die chemische Prüfung kann mehr oder weniger umfangreich 
sein müssen. Man verMirt dabei folgendermalsen: Man bestimmt 
zunächst die Feuchtigkeit, indem man 5 g lufttrockene Substanz 
3 — 4 Stunden lang im Luftbade von 100 bis 110^ läfst und nach 
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dem Erkalten wägt. Dann folgt die Bestimmung des Fettes. Der 
getrocknete Kakao wird, mit gleichem Volumen trockenem Quarz- 
sande vermischt, in eine doppelte Hülse von Flielspapier gebracht 
und in einem kleinen Extraktionsapparate 4 Stunden lang mit Äther 
ausgezogen. Man kann dazu jeden Fettextraktionsapparat, am besten 
den TnoRNschen (Fig. 64) oder den ToLLENschen (Fig. 65) benutzen, 
sich aber auch mit einem gewöhnlichen Digeriergefäfe behelfen. Wählt 
man letzteres, so zieht man 5 g Substanz mit einem entsprechenden 
Lösungsmittel mehrmals hintereinander aus, dampft das Filtrat ein und 
trocknet die ausgezogene Kakaomasse. Es sind Benzin, Petroleumäther 
und Äther als Lösungsmittel in Vorschlag gebracht worden; wir em- 
pfehlen ausschliefslich die Anwendung des letztem, weil er ara 
schnellsten löst, am leich- 
testen und vollständigsten 
verdampft und das klarste 
Filtrat liefert. Filtrier- 
papier hält hartnäckig Fett 
zurück; dasselbe setzt sich 
meist oben am Rande ab. 
Dieser Übelstand läist sich 
leidlich vermeiden, wenn 
man während der ganzen 
Prozedur alle Gefäfse warm 
erhält und wiederholt mit 
heifsem Äther deplaziert. 
Schöner macht sich die 
Sache unter Anwendung 
von Glaswolle, welche zu- 
nächst für sich, dann mit 
einem Kakaorückstande 
gewogen wird. — Die ätherischen und Benzolflüssigkeiten ziehen sich 
beim Abdampfen oft in unliebsamer Weise über den Eand des Gefäfses 
weg, so dais Verluste dadurch entstehen. Man wende, um das zu ver- 
meiden, mehr hohe Gefäfse mit scharfkantigem Boden an, also niedrige 
Bechergläser, erhitze von Anfang an nicht über den Siedepunkt des Lö- 
sungsmittels hinaus, trockne aber zum Schlufs in einem mit gutem Luft- 
zuge versehenen Trockenkasten nach. Der Fettgehalt reiner Kakaomasse 
beträgt durchschnittlich 50%, oft etwas darüber, selten darunter. 

Der Aschengehalt wird durch Verbrennen von 2 g Masse im 
Platintiegel bestimmt. Man nimmt hierzu lufttrockene, unentfettete 
Substanz und erhält unter Mitwirkung des verbrennenden Fettes in 
kurzer Zeit eine schöne, kohlefreie, fast weiiäe Asche. Der Geruch 
des verbrennenden Fettes läisfc Zusätze von Talg (bei Schokoladen) 
recht gut erkennen, indessen ist diese Beobachtung individueller 
Natur. Die Asche beträgt bei reinen Kakaomsissen 3 — 47o, wir 
haben aber auch unzweifelhaft reine Kakaos in Händen gehabt, 
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welche 4,4, selbst 4,8% Asche ergaben. — Da die Schalen einen 
viel höhern Aschengehalt besitzen (ca. 10 %), so würde ein wesentlich 
höherer Aschebefand, als für Kakao angegeben, die Anwesenheit 
von Schalen vermuten lassen. 10 Tle. Schalen erhöhen durch- 
schnittlich den Aschengehalt des Kakaos um 1 7o. Die Asche des 
reinen Kakaos besteht zu zwei Dritteilen aus phosphorsaurem Kali, 
ist kohlensäurehaltig und enthält nur Spuren von Thonerde und 
Kieselsäure; die Asche der Schalen enthält 5 — 6 7o Kieselsäure. 
Ein wesentlicher Gehalt von Kieselsäure würde mithin die Anwesen- 
heit von Schalen sicher konstatieren. Spuren von Eisen, welche 
aus der beim Rotten in die Bohne eindringenden Ockererde stammen, 
sind fast in jeder Asche enthalten. 

Die Bestimmung der Stärke ist mit gewissen Schwierigkeiten 
verknüpft, insofern es unbekannt ist, ob nicht durch die Behandlung 
mit verdünnten Säuren auch noch andre Stoflfe in Zucker übergeführt 
werden und die Richtigkeit des Befundes beeinträchtigen. Aus 
diesem Grunde finden sich denn auch in den verschiedenen Lehr- 
büchern und Schriften, welche diesen Gegenstand behandeln, die ab- 
weichendsten Angaben. Die Kakaostärke zeigt aber auch thatsächlich 
ein von andern Stärkearten abweichendes Verhalten. Sie wird beim 
Kochen mit Wasser nicht eigentlich verkleistert und ist überhaupt 
schwer in Lösung zu bringen; das Filtrat gibt keine Reaktion mit 
Jodwasser. Unter dem Mikroskop, mit Jod befeuchtet, erscheint sie 
nicht immer rein blau, sondern oft violett und rötlich gefärbt, was 
der beim Rösten teilweise erfolgten Dextrinierung zuzuschreiben sein 
dürfte. Um aber überhaupt zu einem Resultat zu gelangen, erhitze 
man 1 g entfetteten Kakao mit 20 g Wasser und 2 ccm 25%iger 
Salzsäure im Druckfläschchen 6 Stunden lang in gesättigter Koch- 
salzlösung oder im Luftbade von 110^. Nach geschehener Invertierung 
wird filtriert, sehr gut nachgewaschen, mit Natronlauge alkalisch ge- 
macht und der Zucker nach Allihn durch Wägung des mittels 
FEHLiiSTöscher Lösung erhaltenen Kupferoxyduls bestimmt (1 gKupfer- 
oxydul = 0,4536 Stärke). Soll titriert werden, so ist die Flüssigkeit 
vorher mittels Bleiessig zu entfärben (100 Zucker = 96 Stärke). Man 
wird so stets eine -Zahl finden, welche dem Prozentgehalte an 
Stickstoffsubstanz sehr nahe kommt. Selbstverständlich ist bei der 
BerechnuDg auf die vorausgegangene Trocknung und Entfettung Rück- 
sicht zu nehmen. — Nach F. Allihn soll es genügen. Stärke durch 
IVastündiges Kochen am Rückflufskühler mit 2% HCl-haltiger Salz- 
säure (auf 12 Stärke 100 Säure) in Zucker überführen. 

Die Stickstoffsubstanz kann durch Verbrennen der ent- 
fetteten Masse mit Natronkalk, Bestimmung des Stickstoffes und 
Multiplikation mit 6,25 ermittelt werden; zweckmäfsiger erscheint 
die AnwenduEfg der mehrfach erwähnten Methode von Kjeldahl. 
Der Gehalt an Stickstoffsubstanz ist, abzüglich des Theobromins, 
dem Gehalte an Stärke gleich oder beträgt etwa 1 % mehr. Zur 

ElSNER, Praxis. 3. Aufl. 15 
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Bestimmung des Theobromins ist ein Verfahren von H. "Wolfram 
(JaJiresbericht der legi, Chem, Centralstelh für öffentliche Gesundheits- 
pflege in^ Dresden. 1878 , und Corresp^-Bl. des Ver. anal. Cheni. 
1879. S. 29) vorgeschlagen, welches später von Legler [X. u. XI. 
Jahresbericht der kgl. chem. CentralsteUe für öffentl. Gesundheitspflege 
in Dresden. 1882. S. 34) modifiziert wurde, jedoch immer noch ziemlich 
umständlicher Natur ist. Viel einfacher ist es, den getrockneten und 
entölten Kakao, mit seinem, halben Gewicht frisch bereiteten Kalk- 
hydrates vermengt, am Rückflufskühler wiederholt mit 80 Voigem 
Alkohol auszukochen. Schon beim Erkalten des Filtrates scheidet 
sich ein Teil des Theobromins als weifses, kristallinisches Pulver 
aus, während der Rest nach dem Abdestillieren des Alkohols leicht 
gewonnen wird. Der Theobromingehalt beträgt durchschnittlich 1,5 7o. 
Die Ermittelung erscheint nicht unbedingt nötig, da einerseits alle 
andern Bestimmungen hinreichende Momente zur Beurteilung der 
Echtheit und Reinheit einer Kakaomasse liefern, anderseits eine ab- 
sichtliche Entfernung desselben noch nie beobachtet worden ist und 
auch wohl sehr schwer auszuführen sein dürfte. 

Dagegen erweist sich die Bestimmung der Holzfaser (Cellulose) 
bisweilen als wünschenswert oder notwendig. Man verfährt hierbei 
nach dem Verfahren von HENNEBERa und Stohmann, indem man 
3 g der entfetteten Masse mit 20j0 ccm verdünnter Schwefelsäure 
(1,25 7o) eine halbe Stunde lang kocht, absetzen läfst und den Rück- 
stand zweimal hintereinander mit dem gleichen Volumen Wasser be- 
handelt, in derselben Weise mit 200 ccm verdünnter Kalilauge 
(1,25%) auskocht und wiederum mit kochendem Wasser behandelt. 
Der Rückstand wird auf einem Filter gesammelt, nacheinander mit 
kochendem und kaltem Wasser, mit Alkohol und Äther deplaziert, 
getrocknet und gewogen. Es werden so aus reinen Kakaos 3 — 4 % 
Holzfaser, auch weniger erhalten, während Schalen 15 — 20 % ergeben; 
10 Vo Schalen erhöhen somit den Gehalt an Cellulose um ca. 1,5 Vo. 

Was nicht Feuchtigkeit, Fett, Asche, StickstoflFsubstanz, Stärke 
oder Cellulose ist, wird als stickstofffreie Substanz zusammen 
gefafst und aus der Differenz berechnet. In vielen Fällen wird man 
auch die Cellulose in den Bereich dieser indirekten Bestimmung mit 
hineinziehen und sie mit der übrigen stickstofffreien Substanz (exkl. 
Fett und Stärke etc.) gemeinschaftlich in Rechnung stellen können. 

Unter dem Namen entölter Kakao kommen gewisse Sorten 
in Pulverform in den Handel, welchen ein Teil des Fettes entzogen 
worden ist. Das Entfetten der durch langsames Abschleifen grofeer 
Blöcke äufserst fein zerteilten, durch Zuführung heifser Wasser- 
dämpfe weich erhaltenen Masse geschieht mittels hydraulischer 
Pressen. Das abgeprefste, in Tafeln gegossene Kakaofett wird für 
sich auf den Markt gebracht, der Prefskuchen wird durch mechanische 
Mittel (Stofsen, Mahlen, Sieben) zerkleinert. Die Entfettung wird 
selten so weit getrieben, dafs der Rest nur noch 20 7o beträgt; er 
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schwankt meistens zwischen 25 — 30 %• Dem entsprechend müssen 
alle andern Bestandteile in grölserer Menge vorhanden sein. So 
mufs der Aschengehalt des entölten Kakaos 4,5 — 6 7o betragen, da 
das Fett keine Asche gibt. Ist der Aschengehalt höher, so rührt 
das Mehr entweder aus Schalen oder direkt zugesetzten Mineral- 
substanzen her, worüber sowohl das Mikroskop als die nähere Piüfung 
der Asche Aufechlufs gibt. — Unt^r dem Namen „Holländische" oder 
„Dach Holländischer Art bereitete" kommen entölte Kakaosorten in den 
Handel, welche nach, ungefähr folgender Methode präpariert werden. 
Die geschmolzene Kakaomasse wird, nachdem das Öl abgeprelst ist, 
drei Stunden lang mit kohlensauren Alkalien digeriert. Der Brei, 
welcher eine Art von Vergärung oder Verseifung durchmacht, wird 
durch diese Behandlung sehr gelockert, die Stärke wird teilweise 
verkleistert, iandre sonst lösliche Stoffe werden löslich resp. suspen- 
dierbar gemacht. Die Masse wird sodann behufs Entfernung des 
Wassers, in welchem die Alkalien gelöst wurden, 24 — 30 Stunden 
lang bei 50^. getrocknet; nach dem Trocknen wird Fett nach Bedarf 
wieder zugesetzt. Diese leichtlöslichen Kakaos sind für die Wirt- 
schaft zweifellos sehr bequem, auch scheinen die in früherer Zeit 
von ärztlichen Autoritäten ausgesprochenen Bedenken gegen die 
Verwendung dersiölben bei schwächlichen Personen nicht mehr auf- 
recht erhalten zu werden. Bei Grelegenheit eines bedeutenden Pro- 
zesses hat sich jedoch das Eeichsgesundheitsamt dahin ausgesprochen, 
dafs eine Vermehrung der Aschenbestandteile um 5 % mit ßücksicht 
auf den hohen Preis der reinen Masse als Fälschung aufzufassen sei. 
Die Verwendung von Kakaoschalen als Beimischung zum 
Kakao ist die gröbste und am meisten ausgeübte Verfälschung. Die 
Schälmaschinen arbeiten so korrekt, dafs kaum Spuren von Schalen 
und Keimen unter die zerkleinerten Bohnen zu kommen brauchen, 
und selbst diese werden in guten Fabriken noch besonders ausgelesen. 
Da die Schalen fast gar keinen Wert haben, Kakao aber mit 
5 — 9 Mark pro Kilo bezahlt wird, so ist ein Zusatz von 
12 — 15% derselben für den Fabrikanten natürlich sehr gewinn- 
bringend, der Betrogene büfst aber durchschnittlich 10 — 12 Mark 
am Zentner ein, abgesehen von andern Nachteilen, die ihm durch 
die schlechte Ware erwachsen. — Eine zwar unschädliche, aber ganz 
grobe Verfälschung besteht in dem Vermischen des entölten Kakaos 
mit Zucker und Mehl. Dieses Mischen entspringt überall einer 
niedern Gesinnung, insofern der Zweck ist, dem Nachbar, der reine 
Ware verkauft, unanständige Konkurrenz bei Schleuderpreisen zu 
machen, und sollte, wo man es ertappte, unnachsichtlich bestraft 
werden. Der Zucker, welcher meist schon durch das Knirschen 
beim Kauen, oft durch sülsen Geschmack imd vielfach mit 
blofsem Auge zu erkennen ist, wird in einem kalt bereiteten, 
wässerigen, mit Bleiessig entfärbten Auszuge der völlig entfetteten 
Masse mittels FEHLiNGscher Lösung bestimmt, wenn derselbe als 

15* 
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Stärkezucker vorhanden ist, wie oft der Fall. Ist er als Puder- 
(Rolir-)zucker vorhanden, so wird mit verdünntem Weingeist aus- 
gezogen, filtriert, der Weingeist verdampft, die wässerige Lösung durch 
Erwärmen mit verdünnter Salzsäure invertiert , entfärbt und nach dem 
Neutralisieren mit Natronlauge titriert. Dextrin würde mit Wasser 
auszuziehen, durch Alkohol zu fällen, nochmals zu lösen und im Filtrat 
zu invertieren sein. Fremde St^ke und Mehl kann oft am faden, 
schleimigen Geschmacke schon erkannt werden. Reiner Kakao gibt 
beim Aufkochen mit Wasser (1 : 10) eine filtrierbare, wässerige Flüssig- 
keit, während stärkemehlhaltiger Kakao eine schwer filtrierbare, 
schleimige Flüssigkeit gibt; nur letztere wird im Filtrat durch Jodwasser 
gebläut. Das sicherste Erkennungsmittel bietet das Mikroskop. Man hat 
zur quantitativenErmittelung fremder Stärke Zählanalysen in Vorschlag 
gebracht. Zu dem Zwecke werden Mischungen von reinem Kakao mit 
10, 15, 20, 25 7o Stärke oder Mehl gemacht und Musterpräparate daraus 
hergestellt. Man macht im besondern Falle von dem fraglichen 
Kakao eine Reihe von Objekten, beobachtet mit eingelegter Millimeter- 
skala imd zählt die auf einer bestimmten Fläche verbreiteten fremden 
Körnchen. Durch Vergleichung mit der für die Musterpräparate 
als Durchschnittszahl ermittelten Körnchenzahl für dieselbe Fläche ist 
ein annäherndes Ergebnis zu erreichen. Als besonders geeigneter 
Zusatz, welcher den Schokoladen einen sehr angenehmen Geschmack 
verleihen soll, gilt die Kastanienstärke (das Mehl der echten Maronen), 
deren traubenkemähnliche Form sie« von allen andern Stärkemehl- 
arten leicht unterscheiden läfst. 

Anwesenheit von Mehl und Zucker bedingt einen niedrigem 
Aschengehalt. Ist derselbe nicht entsprechend erniedrigt, so darf 
aufserdem noch auf Zusatz von mineralischen Stoffen (Sand, Thon, 
Ocker) geschlossen werden. 

Oft ist Kakao von spinnengewebeähnlichen Pilzwucherungen 
durchzogen, die durch Aufbewahrung in dumpfen Räumen hervor- 
gerufen werden. Um derartige und sonst dumpfig schmeckende 
Kakaos wieder geniefsbar zu machen, werden dieselben mit ätheri- 
schem (Zimt- und Nelken-) Ol parfümiert. 

Endlich ist dem Vorkommen von Kupfer im Kakao Aufmerk- 
samkeit zu schenken. Wenngleich erwiesen ist, dafs Spuren von 
Kupfer, wie in vielen organischen Gebilden, so auch in einzelnen Kakao- 
sorten von Natur aus vorhanden sind, so sind diese doch so winzig, dafe 
sie sich für gewöhnlich dem Nachweise völlig entziehen, und dafs, um 
eine auch nur annähernde quantitative Bestimmung auszuführen, die 
Einäscherung grofser Mengen Kakao in Muffel geboten ist. Dagegen 
werden durch Anwendung kupferner Gefäfse, besonders bei den soge- 
nannten „holländischen" Kakaos, oft gröfsere Mengen Metall ein- 
geführt, dessen Nachweis in der aus 3 g Kakao bereiteten Asche leicht 
gelingt. 
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Schokolade. 

Der mit Zucker verriebene, zum direkten Genufs vorbereitete 
Kakao beifst Scbokolade. Je nacb der Art der Beimischung wird die 
Schokolade speziell benannt (Eisen-, Malz-, Isländisch Moos-, Pepsin-, 
Vanille-, Gewürz-, Abfallschokolade). Eine garantiert reine Schoko- 
lade darf nichts weiter ckls Zucker und Kakao enthalten. Ordinäre 
Schokoladen enthalten aufs er diesen noch Mehl und Abfallstoflfe, 
d. h. zermahlene Hülsen und Keime. Anständige Fabriken bezeichnen 
auch diese Schokoladen sachgemäfs und nennen sie Abfallschokolade. 
Unter Puderschokolade versteht man pulverförmige Mischungen des 
reinen Kakaos mit feinstem Zucker, während als Schokoladenmehl 
(Mehlschokolade) Mischungen von schlechtem Kakaosorten, Abfällen, 
ordinärem Zucker, Mehl und Gewürzen verkauft zu w^erden pflegen. 

Als gefälscht darf man Mischungen betrachten, welchJB Kakao 
gar nicht oder nur in unwesentlichen Mengen enthalten. Solche 
Schokoladen sind zusammengesetzt aus dem ordinärsten, dunkelbraunen 
Zucker, zermahlenen Hülsen, Dextrin, Mehl, Gewürzstaub, Sandel- 
holz, Ocker, Bolus, Schweinefett oder Hammeltalg und sonstigen 
unappetitlichen Sachen. Eine Musterschokolade würde Kakaomasse 
und Zucker zu gleichen Teilen enthalten. Eine solche Schokolade 
würde also bei einer Untersuchung ca. 25^0 Fett und 2,4% Asche 
ergeben. Eine garantiert reine Schokolade, welche auf 1 Teil 
Kakao 2 Teile Zucker enthielte, würde nur ca. 15% Fett und 
] ,6Vo Asche ergeben. Ordinäre und Abfallschokoladen enthalten oft 
kaum 10% reine Kakaomasse. Würde hier der Rest nur aus ge- 
branntem Mehl und Zucker bestehen, so würde sich ein Aschengehalt 
von ca. 1% bei einem Fettgehalt von ca. 3,5% ergeben. Da jedoch 
die ganz ordinären Schokoladen oft einen Fettgehalt von 12 — 157o 
und einen Aschengehalt von 4 — 5% ergeben, so müssen hier aufser 
Schalen noch andre Zusätze gemacht worden sein, und diese würden 
zunächst im Fett zu suchen sein. Da man nun aber Zusätze von 
Mehl und Abfällen für gewerbegerecht hält, kann keineswegs verlangt 
werden, dais fehlendes Fett durch Kakaofett ersetzt werden müsse, 
sondern man mufs sich schlechterdings vertraut damit machen, auch 
Zusätze von andern t^etten als gewerbegerecht anzuerkennen. 

"Wir speziell teilen diesen Standpunkt nicht, möchten vielmehr 
alles, was nicht Kakao und Zucker ist, aus der Schokolade (soweit sie 
nicht unter besondem Benennungen für medizinische und diätetische 
Zwecke hergerichtet wird) verbannt und das Würzen und Mehlig- 
machen in die Hände der Konsumenten gelegt sehen. Wir würden sogar 
wünschen, dafe die Kakaosorte und das Verhältnis derselben zum Zucker 
auf jeder Emballage deutlich angegeben und zu lesen sein müsse. 

Die Prüfung einer Schokolade hat sich somit einzig darauf zu 
beschränken, dafs die An- oder Abwesenheit von Kakaomasse (nicht 
Abfällen) konstatiert werde. Ist die erstere mittels des Mikroskopes 
festgestellt, so würde es sich nur noch um eine Bestimmung des 
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Aschengehaltes handeln können, da die Quantität, resp. das Verhältnis 
zum Ganzen den heute allgemein verbreiteten Anschauungen gemäfs 
nicht weiter in Betracht zu ziehen ist. Abwesenheit von Kg,kaomasse 
würde ebensowohl als Fälschung zu betrachten sein (Kunstschokolade), 
als wie Anwesenheit von Mineralstoffen in einer Menge, welche den 
zulässigen Aschengehalt von 2,5 % erheblich übersteigen würde. 

Die Bestimmung der Einzelbestandteile der Schokolade ist viel 
schwieriger und lange nicht so genau zu erreichen, als wie die des 
Kakaos. Man würde zunächst das Fett mit Äther zu extrahieren 
und zu prüfen haben. Für die Prüfung des Kakaofettes existiert 
aber keine wirklich zuverlässige Methode. Charakteristisch ist der 
liebliche Geruch des Fettes, der jedoch in der Schokolade von 
ätherischem Ol, Balsam und sonstigen Schmieren völlig verdeckt ist. 
Der Schmelzpunkt des Kakaofettes liegt bei 30^; sein spezifisches 
Gewicht bei 100^ ist 0,860 (wie Rindertalg). Verseift man Kakao- 
fett mit Atzalkalien, wie bei der Butterprüfung angegeben, scheidet 
die Fettsäuren durch Säurezusatz wieder ab, trocknet und ermittelt 
deren Schmelzpunkt, so wird derselbe bei 50*^ liegend gefanden 
werden, zum Unterschiede von andern Fettsäuren, deren Schmelz- 
punkt erheblich tiefer liegt (Bensbmann). Das optische Verhalten 
bietet nach Skalweits Beobachtungen gewisse Eigentümlichkeiten. 
Betrachtet man aus Glycerin kristallisiertes Kakaofett bei SOfacher Ver- 
gröfserung und polarisiertem Licht, so tritt beim Drehen des Polarisators 
ein eigentümlich schönes Farbenspiel auf, und es bilden sich bei Gegen- 
wart von Talg sternförmige Gruppierungen, welche selbst kleinste 
Mengen noch deutlich erkennen lassen [Corresp, -Blatt des Ver, anal. 
Chem, 1879. S. 17 u. 54). Diese Beobachtung ist von E. Dieterich, 
welcher gleiche Teile Kakaobutter und Paraffinum liquidum zusammen- 
schmilzt, auf Glas tröpfelt und nach 12stündigem Kaltstehen bei unter 
5^ betrachtet, bestätigt worden. Nach Hager soll ein talghaltiges 
Kakaofett mit drei Teilen Äther keine vollkommene Lösung geben, 
sondern aus der Trübung einen weifslichen Niederschlag abscheiden. 
Björklund empfiehlt 3 g Kakaobutter in 6g Äther bei 18 ^ 0. zu lösen. 
Sobald Talg vorhanden ist, erhält man eine trübe Flüssigkeit, welche 
sich beim Erwärmen nicht verändert. Bleibt die ätherische Lösung klar, 
so stellt man dieselbe in Wasser von 0^ C. und beobachtet die Länge der 
Zeit, nach welcher die Flüssigkeit anfängt sich zu trüben, und femer 
die Temperatur, bei welcher die Lösung wieder klar wird. 

Reine Kakaobutter wird in 10 bis 15 Hin. trübe und bei 19 bis 20® C. wieder klar, 
Kakaobutter mit 5 Vo Rindstalg wird in 8 Min. trübe und bei 22® „ „ „ 

7? ?) 10 „ „ „ „ 7 „ ., „ ,, 25 ., „ -i 

r» »20„ ,, j,„4„ „ «n 28,5 j, „ n 

(Björklund, Ämer. Journ. Pharm, Ässoc. — Chem-techn, Mittetl 
1877—78. S. 398.) 

Der entfetteten Masse würde der Zucker durch wiederholte 
Behandlung mit verdünntem Weingeiste (60 — 70%) zu entziehen sein. 
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Der Weingeist ist zu verdampfen, die Zuckerlösung zu invertieren 
und mit FEHLiNöscher Lösung zu bestimmen. 

Nunmehr würde versucht werden müssen, Dextrin mit Wasser 
kalt auszuziehen; das Filtrat wäre ebenfe-lls mit verdünnter Säure zu 
behandeln, wenn nötig, zu entfärben und wie oben zu tirieren. 

Zur Bestimmung der stärkemehlhaltigen Substanz würde 
eine gewogene Menge der entfetteten und von Zucker befreiten Substanz 
unter Druck zu invertieren und weiter zu behandeln sein, wie beim Kakao 
angegeben. Diese Bestimmung kann unter allen Umständen nicht genau 
sein, weil die natürliche Stärke der (vorhandenen?) Kakaomasse mit 
bestimmt wird. Dem Vorhergesagten entsprechend, würde man jedoch 
eine Korrektur durch Ermittelung der Stickstoffsubstanz bewirken 
können, insofern der Gehalt an* Kakaostärke dem Gehalte an jener 
gleich gerechnet und von dem Gesamtgehalte in Abzug gebracht würde. 

Die Bestimmung der Stickstoffsubstanz würde sich als 
dringend notwendig ergeben. 

Endlich würde die Holzfaser nach der oben angegebenen 
Methode zu bestimmen und durch diese Bestimmung ein annäherndes 
Urteil über die Menge vorhandener Schalen zu gewinnen sein 
(Masse 3,5, Schalen 157o). 

Die Bestimmung der Asche würde entw^eder erkennen lassen, 
dafs mineralische Stoffe zugesetzt worden seien, oder bestätigen, 
dafs das Quantum derselben dem übrigen Befunde entspräche. 

Die Theobrominbestimmung kann in speziellen Fällen wichtige 
Anhaltspunkte bei der Beurteilung eines Präparates gewähren. In 
manchen Fällen wird neben der mikroskopischen Besichtigung auch 
bereits der qualitative Nachweis des Theobromins genügen, um fest- 
zustellen, ob bei der Bereitung der Präparate (Schokoladenmehle, 
Suppenmehle etc.) überhaupt Kakao zur Verwendung gelangt ist. 
Man zieht zu diesem Zwecke aus, der vorher entfetteten Masse mittels 
schwefelsäurehaltigen Wassers das Theobromin aus, schüttelt das 
Extrakt (bei 60^) mit Amylalkohol, verdampft letzteren vollständig 
und trocknet den Rückstand bei 100^ C; abermals schnell mit Ohlor- 
wasser eingedampft, erhält man auf Zusatz von Ammoniak die für 
Theobromin charakteristische purpurrote Färbung. (Dragendorff.) 

Gewürze. 

Gewürze oder Spezereien nennt man diejenigen Pflanzen- 
stoffe, welche sich wegen eines besonders ausgeprägten aromatischen, 
scharfen oder lieblichen Geschmackes einzelner Bestandteile zum 
Würzen unsrer Speisen und Getränke eignen und zu diesem Zwecke 
auch verwandt werden. Alle Gewürze sind ausgezeichnet durch einen 
hohen Gehalt von in Alkohol löslichen Bestandteilen. Bei der 
Prüfung derselben findet daher die Ermittelung dieser die erste Stelle ; 
sodann wird der Aschengehalt bestimmt. Überall hat eine mikros- 
kopische Prüfung vorauszugehen. 
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Was die mikroskopisclie Prüfung der Gewürze anbelangt, 
so gilt hier das, was bereits mebrlach in diesem Bucbe ausgedrückt 
worden ist: „Probieren geht über Studieren", mehr als irgend sonst 
wo. Man mufs der Erkenntnis der Gewürze und ihren Verfälschungen 
ein besonderes Studium widmen und insbesondere vor der Anfertigung 
und Betraohtung vieler selbst gemachter Probeobjekte nicht zurück- 
schrecken. Man lege sich auch eine Mustersammlung von ganzen 
und selbst .pulverisierten Gewürzen, sowie von allen Verfälschungen 
an, welche je bekannt geworden sind, und versäume nicht, diese 
durch jedes neu auftauchende zweckentsprechende Material zu ver- 
vollständigen. Bei der 
mikroskopischen Beobach- 
tung, welche man erst bei 
90 — lOOf acher, dann bei 
300— 360facher Vergröfse- 
rung vollzieht, übe man 
sich, wenn man keinen 
Photographieapparat be- 
sitzt, da,rin, Zeichnungen 
mit Hilfe des Prismas zu 
machen undvergleiche diese 
selbstgemachten Zeichnun- 
gen mit guten Abbildun- 
gen.* 

Man wird dadurch sehr 
bald eine derartige Sicher- 
heit bekommen, dafs es 
ebensowohl gelingt, die ein- 
zelnen Gewürze an ihren 
charakteristischen Zellor- 
ganen in Gemischen (z. B. 
in Schokolade) selbst noch 
spurenweise zu erkennen, 
als wie Verfälschungen mit 
Leichtigkeit nachzuweisen. 

Zimt. ' 

Zimt ist die von der 
Borkenschicht befreite, ge- 
trocknete, innere Rinde des 

Zimtbaumes. Man unterscheidet drei Haupthandelssorten. Die 
vornehmste ist der Ceylonzimt, welcher den vielfach ineinander 
gerollten, sehr dünnen, leicht zerbrechlichen, braungelben Bast der 
Jüngern Zweige des Laurus Cinnamomum L. repräsentiert. Der 
Geschmack desselben ist fein aromatisch, erinnert o-n Nelken; die 

* Mikroskopischer Atlas, Verlag von WILHELM KNAPP In HaUe a./S. 



Fig. 66. Oewebselemente des Ceylonzimtes. 




Fig. 67. Oewebselemente des Kassienzimtes. 



GEWÜEZE. 



233 



Schärfe des Zimtöls wird durch den Zucker- und Schleimgehalt des 
Zimtes kaum walirnehmbar und entwickelt sich erst nach längerer 
Zeit auf der Zunge. Das mikroskopische Bild des Pulvers zeigt 
meist isolierte, langgestreckte, zierliche Bastfasern, zahlreiche dick- 
wandige, mit farblosen, von verästelten Porenkanälchen durchzogenen 
Wäüden versehene Steinzellen, pai'enchymatöses Gewebe, dessen Zellen 
mit einem bräunlichen, formlosen Inhalte erfüllt sind, schleim- und 
stärkeführende Zellen. Aulserdem erblickt man frei zerstreut die 
meist zu zwei und drei in Gruppen vereinigten, sehr kleinen Körnchen 
der Zimtstarke (Gruppendurchmesser 0,015 mm), keine Korkzellen. — 
Die gewöhnliche Handelssorte bildet der Kassienzimt (Zimtkassie, 
Kanel), die blois von der Korkschicht befreite, einfach zusammen- 
gerollte, stärkere, rotbraune Rinde der altern Zweige des Oinna- 
momum Cassia Blume. Der Geschmack ist brennend aromatisch, 
schwach süfs, nicht schleimig. Das mikroskopische Bild des Pulvers 
zeigt Bastfasern, welche im ganzen gröfser und verhältnismäfsig 
breiter, als die des Ceylonzimtes, und mit begleitendem Gewebe 
(Bastparenchym) versehen sind. 
Die Wände der Steinzellen, welche 
im ganzen kleiner und nicht so 
stark verdickt erscheinen, als beim 
Ceylonzimt, sind gelblich gefärbt 
und mit einfachen, nicht verästelten 
Porenkanälen versehen. Das Paren- 
chym ist jmit einem rotbraunen 
Inhalte erfüllt; die auch hier zu 
zwei und drei in Gruppen ver- 
einigten Stärkekömchen sind fast 
doppelt so grols, wie die des Ceylon- 
zimtes, und deutlich getüpfelt. 
Die schlechteste Sorte ist der Malabarzimt (Holzkassie, Cassia 
Vera). Derselbe wird aus den unvollkommen geschälten Binden 
der altem Äste der von Ceylon nach Bengalen verpflanzten Ceylon- 
kassie gebildet; es kommen aber auch Bindenstücke von verschiede- 
nen andern Zimtbaumspezies vor, die sich jedoch anatomisch nicht 
wesentlich voneinander unterscheiden. Er bildet wenig gerollte, oft 
ganz flache, bald dicke, bald dünne Stücke von innen dunkelbrauner 
Farbe, ist mit einer rauhen grauen Oberfläche versehen und schmeckt 
wenig aromatisch, aber schleimig und herbe. Das mikroskopische 
Bild ist mit dem des Ceylonzimtes vielfach übereinstimmend, nur 
sind die Bastfasern meist nicht isoliert, sondern finden sich, wie 
die der Zimtkassie, vielfach mit von hellbraunem Inhalte erfüllten 
Bastparenchym verwachsen. Die Stärkekömchen sind weniger ab- 
gerundet, als bei den beiden andern Zimtsorten, ungetüpfelt und schein- 
bar mit einem Bande versehen. Die ziemlich weitlumigen Steinzellen 
erscheinen in gestreckten Eeihen; aufeerdem tritt stets Korkgewebe in 




Fi^. 68. Gewebselemente des Malabar- 
zimtes. 
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vereinigten Massen auf. Mit Wasser angerührt, gibt das Pulver des 
Ceylon- und des Holzzimtes eine dicke sehleimige, unfiltrierbare Masse. 

Verfälschungen werden ausgeübt mit den einzelnen Zimtsorten 
imtereinander , mit Mehl, Zucker, Baumborke, Brotrinde, Ziegel- 
mehl, Ocker, Sand. 

Zur Unterscheidung der Zimtsorten können auch einige 
chemische Momente dienen. So erleidet eine kolierte, erkaltete 
Abkochung von gutem Oeylonzimt durch Jodtinktur (1 — 2 Tropfen 
auf 30 g Kolatur) fast keine Veränderung, während eine Abkochung 
von Ohinazimt sofort tiefblau gefärbt wird. Ferner soll der Mangan- 
gehalt der Asche als Kriterium für die Reinheit des Ceylonzimtes 
gelten, insofern dieser stets weniger als 1% beträgt, während die 
Asche der andern Zimtsorten über 1 Vo , die der Holzkassie sogar 
bis gegen 57o Mangan enthält (Hehner). 

Gewürznelken. 

Gewürznelken sind die getrockneten knospenden Blüten des 
Caryophyllus aromaticus L. Die drei Haupthandelssorten sind: 
Amboina- (Ostindische), Zanzibar- (Afrikanische) und Cayenne- 




Fig. 69. Gewebselemente der 
Gewürznelke. 




¥ig. 70. Gewebselemente 
der Nelkenstiele. 



(Amerikanische) Nelken, von welchen erstere sehr rar geworden sind, 
letztere aber eine geringere Sorte bilden. Gute Ware mufs unver- 
sehrt sein, d. h. aus Kelch und Köpfchen bestehen; sie muüg gesättigt 
braun von Farbe, stark aromatisch von Geruch und Geschmack, 
prall von Gestalt sein, beim Drücken zwischen den Nägeln Öl aus- 
geben, in Wasser möglichst untersinken, aber mindestens in, nicht 
auf demselben schwimmen. — Das mikroskopische Bild des Pulvers 
ist durch Teile der Oberhaut, sowie der innem Elemente des Unter- 
kelches charakterisiert. In dem kleinzelligen Gewebe der ersteren 
liegen dunkel erscheinende grofse, volle Ölzellen eingebettet; sind 
letztere durchweg leer, so ist die Nelke entölt worden. >(Das Ent- 
ölen geschieht ebensowohl durch Destillation mit Wasser, als wie 
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Fig. 71. Gewebselemente der Eichenlohe. 



durch Extraktion mit Schwefelkohlenstoff etc.) Das Innere des 
ünterkelclies enthält GeMsbündelgruppen, in welchen sehr enge 
Spiralfaserzellen mit Paren- 
chymzellreihen wechseln, wel- 
che mit drüsigem Inhalt von 
oxalsaurem Kalk erfüllt sind. 
Von den holzigem Teilen her- 
rührend finden sich eine An- 
zahl wetzsteinförmiger Bast- 
fasern. Stärke fehlt ganz, da- 
für erscheinen kleine dreieckige 
Pollenkömer ans dem Innern 
der Blüte. Verfälschungen ge- 
schehen vorzugsweise mit ent- 
ölten Nelken und mit Nelken- 
stielen. Das Pulver der letz- 
tem zeigt unter dem Mikros- 
kop die keilförmig zwischen 
einander geschobenen, von grofs- 
zeUigem Parenchym bekleide- 
ten ßastzellen, welche ebenso, 
^ie treppenförmige Spiralge- 
fäfse, viel kolossaler, als bei den 
Xelken ausgebildet sind. Aufser- 
dem erscheinen hier starkwan- 
dige, geschichtete Steinzellen, 
welche bei den Nelken gänzlich 
fehlen. Andre Verfälschungen 
bilden geröstetes Mehl, Eichen- 
mehl, Baumborke, Mahagoni- 
holz, Zucker, Brotrinde, brau- 
ner Sandel. 

Nelkenpfeffer. 

Nelkenpfeffer (Piment , 
Englisch Gewürz, Neue Würze, 
Jamaikapfeffer) sind die vor 
der Reife eingesammelten, ge- 
trockneten, meist zweifächeri- 
gen Steinfrüchte des Myrtus 
Pimenta L. Der Geruch ist 
aromatisch, der Geschmack 
nelkenartig, säuerlich. Bei der 
mikroskopischen Betrachtung 

des Pulvers bieten Bruchstücke der Fruchtschale, der Samenhülle und 
des Samenkorns (Keimes) charakteristische Merkmale. In dem klein- 




Fig. 72. Gewebselemente der Kiefernborke. 




Fig^. 73. Elemente des Mahag^oniholzes. 
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zelligen, mit Haaren und Spaltöffiaungen versehenen Gebilde der erstem 
liegen braune grofse Ölzellen eingebettet. Gleichfalls aus der Frucht- 
schale stammen überall zersti'eute, feigenähnliche, dickwandige, spinnen- 
artig gezeichnete 'Steinzellen. Das weitmaschige Gewebe des Samen 
koms ist teils mit gerbstoflfhaltigem Farbstoff erfüllt, welcher beim 
Betupfen mit Eisenchloridlösung gebläut wird. Aufserdem finden 
sich freie Spiralgefäfse vielfach zerstreut, ebenso kleine, pauken- 
förmige, grofs getüpfelte, zu Gruppen vereinigte Stärkekömehen und 
Gruppen von oxalsaurem Kalk. Bastfasern fehlen. Verfälschungen 
geschehen mit Nelkenstielen, ausgezogenen Nelken und den übrigen 
bei Nelken angeführten Körpern. 

Pfeffer. 

Schwarzer Pfeffer sind die unreifen, getrockneten Früchte 
des Piper nigrum L. Die Handelssorten werden nach ihren Aus- 
fuhrorten (Malabar, Penang, Singapore) benannt und nach ihrer 
Dichtigkeit geschätzt; die schwerste, härteste Sorte ist die beste. 
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Fig. 75. 




Fig. 76. 




Gewebselcmente des Pfeffers. 



Fig. 77. 



Weifser Pfeffer wird aus den reifen Früchten durch Ein- 
weichen derselben in Kalkwasser und Befreien von der Fruchthülle 
gewonnen. Der Geruch ist aromatisch, der Geschmack brennend 
scharf. Der anatomische Bau ist, abgesehen von der dem weifeen 
Pfeffer fehlenden Fruchthülle, bei beiden gleich. Der gepulverte 
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Pfeflfer zeigt unter dem Mikroskop keilförmige, aneinander geschobene 
Zellen, welche oft die Form grofser, gut ausgebildeter Kristalle, 
die von hemiödrischen Flächen begrenzt sind, zeigen, mit Stärke 
erfüllt und teils einzeln, teils miteinander verkleistert sind; auch 
unförmliche Kleisterballen, welche, wie die geformten Zellen der 
Masse des Samenkorns, welches ein grofszelliges Gewebe bildet, 
angehören, kommen vor. Aus der Fruchthülle (des schwarzen 
Pfeffers) stammen gruppenartig vereinigte, . kurze, dickwandige Stein- 
zellenmassen, deren Höhlungen durch Kanäle miteinander verbunden 
sind. Daneben finden sich Spiralgefäfee und langgestreckte, zwischen 
einander geschobene Steinzellen mit ansitzendem Prosenchym aus 
der innem Fruchthaut. Stücke der äufsersten Fruchthautschicht 
(Epidermis) erscheinen als ganz gro&maschiges, landkartenartiges, 
leeres Gewebe. Die Stärkekömehen sind äufserst klein, von unregel- 
mäfsiger Gestalt, einzeln oder in Reihen, erscheinen bei sehr starker 
Vergrölserung getüpfelt und sind in grofser Menge vorhanden. Bis- 
weilen erscheinen auch sternförmig vereinzelte Kristallnadeln im 
Gesichtsfelde, welche man für Piperin zu halten geneigt ist. Zur 
Verfälschung des Pfeffers scheint kein Stoff zu schlecht zu sein. 
Gemahlene Bohnen, Linsen, Erbsen, Maiskörner, Leinmehl, Palm- und 
Mohnkuchen, Olivenkeme, Steinnüsse etc. sind noch anständige Ver- 
fälschungsmittel für denselben; dann folgen gemahlene Kistendeckel 





Fig. 78. Gewebselemente des Leinsamens. Fig. 79. Gewebselemente der Steinnufs. 

von Kampferholz, in denen japanische Waren versandt werden, 
gewöhnliche Sägespäne bis zur Torfasche herunter. — Palm- 
kuchen sind die Prefsrückstände der Ölpalmenkeme, die vielfach 
als Viehfutter Verwendung finden ; aus • ihnen wird das Palmmehl 
hergestellt. Das Palmkernmehl im Pfeffer ist meist schon mit 
blofsem Auge zu erkennen, besser mit der Lupe. Es erscheint als 
eigentümlich glänzende , blendend weifse , hoUundermarkähnliche, 
amorphe Stücke, die, auf Wasser geworfen, untersinken. Unter dem 
Mikroskop bietet das Mehl den Anblick glasartiger, mit vielen hoch- 
liegenden Riefen versehener, amorpher Massen dar. Die chemische 
Zusammensetzung der entölten Palmkuchen zeigt folgende Analyse: 
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4,32 Fett 
27,52 Rohfaser 
37,81 Kohlehydrate 
16,47 Protein 

4,02 Asche 

9,86 Feuchtigkeit. 

Ganz ähnlich verhalten sich die Kerne der Dattelpalme, die eben- 
falls massenhaft zu Futter- und Verfälschungszwecken benutzt werden. 
— Die Paranufs (von BerthoUetia excelsa) zeigt auf dem Quer- 
schnitt ein sternförmiges Zellgewebe, welches aus Öl- und Steinzellen 
gebildet und von vielfachen zierlichen Kanälen durchbrochen ist; 
der Längsschnitt zeigt eine bandwurmähnliche Zellgruppierung. — 
Die Steinnufs (von Phytelephas makrocarpa) zeigt im Innern ein 
gleichmäfsiges Gefüge von grofsen, rundlichen, etwas gedrückten 
Zellen, während die Rinde dickwandige, englumige Steinzellen ent- 
hält. — Olivenkerne zeigen ein dichtes Gewebe von langgestreckten, 
sehr - dickwandigen, mit engem, zackigem Lumen versehenen Stein- 
' Zellen. — Holz des falschen Mahagonibaumes zeigt langgestreckte 
Bastfaserzellen und grofsgetüpfelte Gefäfse. — Die verschiedenen 
Baumrinden zeichnen sich durch Korkgewebe und Bastfaserzellen 
aus. — Lein-, Raps- und Rübsensamen sind an dem grofszelligen, 
dickwandigen, mit Farbstoff erfüllten oder gestreiften Gewebe der 
Samenhüllen zu erkennen. — Mohnkuchen erkennt man an den 
fächerartig ausgebreiteten, oft gelblich gefärbten Pallissadenzellen. 

Zur Bestimmung des Piperins wird nach Cazeneuve und 
Caillot folgendermaßen verfahren. 10 g Pfeffer und 20 g gebrannter 
Kalk werden mit soviel Wasser versetzt, dafs ein dünner Brei ent- 
steht; dieser wird eine Viertelstunde lang gekocht, dann im Wasser- 
bade eingetrocknet. Das zerriebene Pulver wird mit Äther deplaziert, 
die Lösung verdampft, der Rückstand durch Umkristallisieren aus 
heifsem Weingeist gereinigt. Die bessern Sorten des schwarzen 
Pfeffers enthalten durchschnittlich 7 — 8%, Penang 5 — 67o, weifeer 
Pfeffer ein Viertel mehr. 



Paprika. 

Unter Paprika versteht man die mit dem Samen zennahlenen 
trockenen Früchte des Capsicum annuum (spanischer, türkischer 
Pfeffer), oder diejenigen andrer Capsicumarten (Cayenne-, Guinea- 
pfeffer). . Das mikroskopische Bild läfst Bruchstücke der drei Haut- 
schichten erkennen, aus welchen die Fruchthülle besteht, ferner Teile 
der Samenhaut und des Samenkorns. Sehr grofsmaschiges, dick- 
wandiges, unregelmäfsig geformtes, wie von Ketten begrenztes gelbes 
Gewebe charakterisiert die äu&ere Schicht; aus der innem Schicht 
stammen ganz unregelmäfeig geformte, von tief ausgebuchteten Wän- 
den begrenzte Zellen, während die Mittelschicht aus einem ziemlich 
regelmäfsigen Zellgewebe besteht, welches von Gefäfsbündeln (feine 
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Spiralgefäfse und Prosenchym) durchsetzt ist und Teilstücke davon 
erkennen läfet. Letztere Zellen sind teils mit selir kleinkörniger 
Stärke, teils mit tiefrotem Farbstoff erfüllt, zwischen denen sich 
rötliche Fetttropfen bemerkbar machen. Knorrige, polypenartige, 
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Fig. 80. Sand. 



Fig. 81. Gewebselemente des türkischen Pfeffers. 



dickwandige Gebilde stammen aus der Samenhaut, während der 
Kern ein gewöhnliches, parenchymatöses Gewebe zeigt. Paprika 
findet sich mit Santelholz, Mehl, Curcuma, weifsem Pfeffer, Panier- 
mehl, Kindermehl, Zwieback, auch mit mineralischen Substanzen 
verfälscht. , 



Muskatblüte. 

Muskatblüte (Macis) ist der getrocknete innere Samenmantel 
(arillus) der Muskatnufs, der Frucht der Myristica officinalis L. fil. 
Das Pulver derselben charakterisiert sich unter dem Mikroskop 
durch gleichartiges, kleinzelliges Parenchym, welches teilweise von 
grölsem braunen Ölzellen unterbrochen, teilweise von auJserordentlich 
kleinen Kömchen erfüllt ist, die durch Jodlösung gerötet werden; 
außerdem finden sich langgestreckte, dickwandige Zellen, welche 
aus .den äuJsern Schichten stammen. Das innere Parenchym ist 
von feinen Gefäisbündeln durchsetzt. Auch dieses Gewürz findet 
man nait Mehl, Curcuma, Zucker, Zwieback, Ocker, Schwerspat 
verfälscht. 

Muskatnüsse werden in gepulverter Form nicht verkauft. 
Man hat aber sehr schöne Nachbildungen derselben aus Brot- 
masse, Thon und Muskatöl hergestellt, die mit Mehl und Kreide 
bestäubt waren; auch sollen vollständig hölzerne, gedrechselte 
und ausgestemmte Exemplare im Handel vorgekommen sein. Es 
dürfte kaum schwer halten, falsche von echten zu unterscheiden. 
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Safran. 

Safran sind die getrockneten Narben des Crocus officinalis L. 
Der ganze Safran wird schon genug verfälscht, unverfälschtes Safran- 
pulver dürfte aber käuflich kaum zu erhalten sein. Die gabelförmig 
mit dem ansitzenden Stückchen Griffel vereinigten Narben sind lange, 
tütenförmige Gebilde, deren Rand kerbig gezähnt, an einer Seite 
aufgespalten ist. Ihre Farbe ist purpurn oder tiefrot, glänzend, ihr 
Geschmack aromatisch bitterlich. Sie werden verfälscht mit den 
gefärbten Griffeln des Safrans, mit Blumenblättern andrer Pflanzen, 
besonders Saflor und Ringelblume, Granatblüte und Arnika, mit 
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Fig. 83. Gewebselemente 
des Safirans. 



Fig. 84. Feinstes Sandelholz- 

pulver, mikroskopisch 

betrachtet 



A. B. C. 

Fig. 82. A Saflor- 

blüte; B Safran; 

C Kandblüte der 

Bingelblume. 

geölten Keimpflänzchen der Gramineen, mit Fleichfasern, Bindfaden- 
enden und ausgezogenem Safran, und sind beschwert mit Honig, 
Glycerin, Gummi, Dextrin, Kalk und Farbstoffen. Fremde Pflanzen- 
teile werden beim Aufweichen des Safrans in heifeem Wasser er- 
kannt; die Form des echten hat kein andres Pflanzen- oder tierisches 
Gebilde. Kalk (meist als gefärbte Kreide vorhanden) löst sich unter 
Aufbrausen in verdünnter Salpetersäure, gleichzeitig findet eine 
erhebliche Farbenveränderung der Substanz statt. Zucker, Honig, 
Glycerin sind zu schmecken, bewirken ein Zusammenkleben der 
Masse beim Drücken und sind mit lauem Wasser abzuspülen. Reiner 
Safran gibt nahe an 50% wässerigen Extrakt. Safranpulver gibt 
mit konzentrierter Schwefelsäure die prachtvoll blaue Polychroit- 
reaktion. Das mikroskopische Bild desselben zeigt langgestreckte, 
mit rotem Farbstoff erfüllte Zellen und sehr feine, abrollbare Spiral- 
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gefäfse. Daneben sind Öltropfen nnd vereinzelte Pollenkörner zu 
erkennen. Als Hauptverfälschungsmittel gilt rotes Sandelholz, 
welches durch seine behoften, getüpfelten Holz- und langgestreckten 
Bastfasern leicht erkennbar ist. Ein mit lauwarmem Wasser be- 
reiteter und filtrierter Auszug des Safranpulvers wird durch Eisen- 
vitriollösung nur gebräunt; Schwarzfärbung würde fremde Stoffe 
verraten; Silberlösung soll ihn gar nicht sichtbar verändern. 

Kardamom. 

Unter Kardanjom werden ebensowohl die ganzen Früchte 
des Elettaiia Cardamomum White und Matoni, wie der Samen 
derselben verstanden. Aufser diesem Malabarkardamom sind noch 
verschiedene, anders gestaltete, meist gröisere Sorten (Ceylon-, Java-, 
Siam-, Madagaskarkardamom) im Handel, deren Samen zur Herstellung 
des Gewürzpulvers dienen. Die Farbe desselben ist gelbgrau, der 
Geruch aromatisch kampferartig, der Geschmack brennend gewürzig. 
Das mikroskopische Bild zeigt dünnwandiges Parenchym, welches 
von derbzelligen Gefäfsbündeln durchzogen ist und von der Frucht- 
hülle herrührt. Stückchen der Samenschale lassen ebensowohl kleine, 
braune, derbwandige, kubische, wie grofse, zartwandige, mit 
Öltropfen erfüllte Zellen» erkennen. Vereinzelte Parenchymzell- 
gruppen des Kernes sind mit polyedrisch geformten, vielfach 
vereinigten Stärkekömehen, deren Form besonders schön bei polari- 
siertem Lichte zu erkennen ist, erfüllt. Verfälschungen mit Mehl, 
Zucker, Kindermehl, Mandelkleie, Ocker. 

Ingwer. 

Ingwer ist der geschälte und getrocknete Wurzelstock des 
Amomum Zingiber L. Das Ingwerpulver ist charakterisiert durch 
grofezelliges, regelmäfsiges , parenchymatöses Gewebe^ welches von 
Holzgefäfsen durchsetzt und teils von Harz- oder Olzellen unter- 
brochen und von Stärkemehl erfüllt ist. Die Stärkekömehen sind 
sehr grofs und haben die Form der Johannisbrotkeme. Massenhafte 
Spiralgefässe finden sich vereinigt mit dickrandigen Holz-, resp. Bast- 
fasem. Schlecht geschälter Ingwer läfst auch noch dicke, lang- 
gestreckte Korkzellen erkennen. Verfälschung mit Mehl, Zucker, 
Zwieback, Mandelkleie, Palmkuchen, Ocker, Mineralsubstanzen 
überhaupt. 

Vanille. 

Vanille ist die getrocknete Schotenfrucht der Vanilla planifolia 
Andrews. Es sind verschiedene Sorten im Handel, von denen die 
längsten am meisten geschätzt sind (bereifte, kristallisierte, mexikanische 
Vanille). Eine gute Vanille soll dunkelbraun, glänzend, der Länge nach 
schwach gerunzelt, fest und prall sein. Der Inhalt besteht aus einem 
balsamischen Muse, in welches die kleinen, glänzenden Samenkörner 

Elsner, Praxis. 3. Aufl. 16 
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eingebettet sind. Die Schotenhülse ist fleischig, schmeckt säuerlich 
und ist von kleinen, weifsen, flaumartigen Kristallen bedeckt. 
Vanillepulver wird vom Publikum nicht gekauft. Die Verfälschung 
der Vanille besteht in der teilweisen Entleerung des musigen Inhaltes 
und in der Unterschiebung mit Weingeist ausgezogener Schoten. 
Weiche, welke, aufgeschlitzte Vanille ist daher als gut und unver- 
dächtig nicht mehr anzuerkennen. Die Bestimmung des Vanillins 
kann nach Haarmann und Tiemann folgendermafsen geschehen 
[ChemAechn, Mitteil. 1877 — 78. S. 401):^ Man extrahiert 10 g der 
zerschnittenen Vanille wiederholt mit Äther (in Summa 250 g), 
konzentriert und vermischt den Rückstand mit einer aus 20 g unter- 
schwefligsaurem Natron bereiteten, gesättigten, wässerigen Lösung 
und ebensoviel Wasser, schüttelt heftig und läfst die Natronlösung 
aus einem Scheidetrichter ablaufen. Die gelb gefärbte Ätherschicht 
wird nochmals mit gleich starker Natronsulfatlösung durchgeschüttelt, 
letztere wieder separiert und mit der erstgewonnenen vereinigt. Diese 
Flüssigkeit wird mit verdünnter Schwefelsäure zersetzt und zwar 
werden auf je 100 ccm der Natronlösung 150 ccm einer Mischung 
von 3 Vol. Schwefelsäure und 9 Vol. Wasser verwendet. Die 
schweflige Säure wird durch vorsichtiges Erwärmen ausgetrieben, die 
Flüssigkeit mit Äther ausgeschüttelt und jiimmehr durch Verdampfen 
unter Anwendung der Wasserluftpumpe das Vanillin rein erhalten. 
Gute Vanille enthält durchschnittlich 27o Vanillin. — Die in den 
letzten Jahren durch Genufs von Vanille-Eis erfolgten Vergiftungen 
sollen auf einen Balsam zurückzuführen sein, mit welchem die 
Schalen bestrichen gewesen wären, um ihnen ein glänzendes Aus- 
sehen zu verschafien (Acajouöl, v. Schroff). 

Das mikroskopische Bild der Vanille zeigt die ringförmig 
vereinigten Gefäfsbündel des innem Pericarpiums. Aus demselben 
entspringen keulenförmige, zottige, in das Mus hineinragende Ge- 
bilde, welqhe als Drüsen betrachtet werden, die den aromatisch- 
fetten Saft abscheiden. Aus der Epidermis stammen dickwandige, 
tafelförmige, mit braunem Inhalte erfüllte Zellen, während ^ro&e, 
dünnwandige die Gefäfsbündel des Perikarps begleiten. Überall 
finden sich gelbliche Fetttropfen und braune Massen, welche eine 
nicht deutliche Tanninreaktion geben. Femer findet sich das Gewebe 
von Kristallnadeln von oxalsaurem Kalk und von Vanillin durch- 
setzt. An den Wänden der ' äufsern Perikarpzellen befinden sich 
Spiralfasern, wie solche deutlicher in den Luftwurzeln und dem 
Parenchym der Blätter andrer Orchideen zu erkennen sind. 



Die chemische Untersuchung der Gewürze beschränkt 
sich meistens auf Ermittelung des Spirituosen Extraktes imd der 
Asche; seltener wird auch das ätherische Öl bestimmt. 
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Zur Bestimmung des Extraktes wählt man einen kontinuierlich 
wirkenden Apparat. Als solche sind 
bereits bei Ätherextraktionsprozessen 
der SoxHLETHsche und der Tollens- 
sehe beschrieben. Wir bringen hier 
noch den C. ScHEiBLERschen und C. 
H. WoLFFschen (S. 244) Apparat zur 
Anschauung. Diese Apparate sind so 
konstruiert, dafs das mit der gepulver- 
ten Substanz, die je nach Umständen 
noch mit grobem ölaspulver gemischt 
sein kann, beschickte Gefäfs in einem 
zweiten hängt, welches mit dem Kölb- 
chen, das den Alkohol enthält, ver= 
bunden und im Wasserbade zu er- 
wärmen ist. Das erstere Gefäfs ist 
unten mit einer Filtriervorrichtung 
versehen und oben mit einem Rück- 
flufskühler verbunden. 

Beim ScHEiBLERschen Apparate 
sind oben Löcher angebracht, durch 
welche der in dem Kölbchen ent- 
wickelte Dampf eindringt und lösend 
wirkt, während die aus dem Rück- 
fluiskühler kommenden Tropfen de- 
plazieren. Beim WoLFFschen Apparat* 
wird das betreffende Gefäfs durch 
federnde Blechstreifen an die Wände 
des äufsem Gefäfses (Mantels) ange- 
drückt und ist oben ganz offen. Wolff 
wendet zwei in einem Kaltwasser- 
reservoir verborgene Kühlschlangen 
an; beim ScHEiBLERschen Apparat 
läfst sich der LiEBiGsche Kühler durch 
ein SALLERONsches Schlangenrohr er- 
setzen. Man treibt so lange Alkohol- 
dämpfe durch das Gewürzpulver, bis 
der Alkohol farblos abfliefst. Alsdann 
wird der getrocknete Rückstand ge- 
wogen und die Extraktmenge indirekt 
bestimmt; aufserdemwird das gewogen, 
was nach dem Verdampfen des Alko- 
hols zurückbleibt, was meistens viel 
weniger ist, als dem Pulver fehlt. ^^^' ^^• 
Diese Differenz wird durch den 




Scheiblers ExtraktionS' 
apparat. 



* Wird von A. KrÜSS in Hamburg sehr scliön geliefert. 



16* 
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Feuchtigkeitsgellalt und das ätherische Öl des Gewürzes hedingt. 
Gleichwohl werden ziemlich übereinstimmende Resultate erzielt. 
Man verwendet 5 g Gewürz, 50 g Alkohol (90%) und braucht 
1 — 2 Stunden Zeit zur Extraktion. 

"Wir wollen hierbei nicht unerwähnt lassen, dafs extrahierte 
Gewürze jetzt kaum mehr vorkommen dürften, da solche Gewürze, 
welche zur Fabrikation von ätherischem Öl dienen, jetzt vom Ein- 
gangszoll befreit sind, jedoch unter amtlicher Kontrolle verarbeitet 
und nach Beendigung der Operation vernichtet werden. 

Die Ermittelung des 
Aschengehaltes geschieht, 
wie gewöhnlich, durch Ver- 
brennen von 1 — 2 g im Tiegel 
oder in offener Schale, über 
welche man zur Vermehrung 
des Luftzuges einen offenen 
schmalen Cylinder befestigt. 

Zur . Besj;immung des 
ätherischen Öles verwende 
man mindestens 30 bis 50 g 
Material und destilliere unter 
kontinuierlicher Zuführung 
von Wasserdämpfen, welche 
die Gewürzmischung durch- 
dringen müssen, 0,5 bis 1 1 
ab. Man löse in dem Destillat 
Glaubersalz, soviel es aufzu- 
nehmen vermag, schüttele mit 
Äther, kohobiere und lasse 
die ätherische Lösung bei 
ganz geringer Temperatur 
verdampfen. Man wird selbst 
so immer nur annähernd 
richtige Eesultate erlangen. 

Nelkenpulver kann mit Schwefelkohlenstoff durchgeschüttelt und 
dann deplaziert werden. Vielleicht eignen sich ähnliche Methoden 
auch noch für andre Gewürze, indessen steht zu befürchten, dafs 
diese gewonnenen Öle immer mehr oder weniger mit Harz verunreinigt 
sein werden. 

Die bisher gefundenen Eesultate sind, um Wiederholungen zu 
vermeiden, in folgender Tabelle übersichtlich nebeneinander gestellt 
worden. 

Als Hauptverfälschungsmittel für Gewürze aller Art kommt 
ein Artikel in den Handel, welcher seiner Substanz nach der Prefs- 
rückstand eines öligen Samens zu sein scheint und unter dem Namen 
„Matta" offeriert wird. Es existiert für jedes Gewürz eine besondere 




Fig. 86. WoLFFscher Extraktionsapparat. 
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Matta, welche nacli Max Hauffe [Chem, Zeug, 1880. S. 598) sici 
untereinander dureli ihren Aschengehalt unterscheiden. So hinterläfst 

Pfeflfermatta . 11 7o 

Pimentmatta . 23,27o 

Cassiamatta . 8,77o 

Ingwermatta . 13,4Vo 

Asche beimVerhrennen; die Pimentmatta enthielt Sand und Eisenoxyd. 



Die Kost in öffentlichen Anstaltep und die Berechnung des 
Nährgeldwertes derselben. 

Oft tritt an den Chemiker die Forderung heran, die Kost von 
Armen- und Gefangenanstalten, Volksküchen u. dgl. zu begutachten, 
auch Auskunft darüber zu erteilen, ob die Zusammenseteung der- 
selben rationell und preiswürdig sei. Um hierüber gehörig orientiert 
zu sein, ist es durchaus notwendig, sich mit den verschiedenen 
gröfeem Arbeiten von VoiT, von Pettbnkofer, Renk, Rübner, 
Forster, König, Flügge u. a. bekannt zu machen, überhaupt eine 
Reihe von Jahrgängen der Zeitschrift für Biologie gründlich zu 
studieren. Nach Voits Untersuchungen bedarf zur ausreichenden 
Beköstigung per Tag 

ein Arbeiter mittl. Konstitution bei mäfsiger Arbeit 
ein „ kräftiger „ bei „ „ 

ein „ „ „ bei starker „ 

ein Gefangener bei geringer „ 

ein Altersversorgter ohne Arbeit 
ein Kind von 6 — 15 Jahren 

Dementsprechend sind die Mahlzeiten zu beurteilen. Die Unter- 
suchung selbst kann auf zweifache Weise geschehen, direkt und 
indirekt. Die direkte Bestimmung geschieht derart, dafs man eine 
Woche lang Normalportionen aus der Anstalt entnimmt und diese 
nach den in den früheren Abschnitten mitgeteilten Angaben unter- 
sucht. Die Portionen sind zunächst mechanisch zu zerteilen, d. h. 
Fleisch, Knochen und Sehnen, Brot und Zukost, Gemüse, Suppe 
soviel als möglich voneinander zu trennen. Jeder Teil wird nii* 
sich eingetrocknet und kann nun chemisch untersucht werden. — 
Die indirekte Bestimmung geschieht derart, daüs aus dem von der 
Verwaltung der Anstalt mitgeteilten Gesamtverbrauch von einzelnen 
Stoffen per Woche die Tagesrationen per Kopf berechnet werden. 
— Die Wiederholung der einzelnen Operationen, Bestimmung von 
Stickstoff, bezw. Eiweifsstoff, Fett und Kohlehydraten kann meistens 
espart werden, da die landläufigen Nahrungsmittel bereits hundert- 
ach untersucht worden sind und ihre Zusammensetzung bekannt 
ist. Zusammenstellung solcher, sowie Anleitung zur Berechnung 
des Nährgeldwertes finden sich in König, Chem. Zusammensetzung 



Eiweifs 


Fett 


Kohle- 
hydrate 


118g 


66g 


500g 


137 


72 


352 


137 


173 


352 


100 


30-50 


3-500 


70-80 


30-50 


300 


80 


40 


250 



l 
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der menschlichen Nahrungs- und Genufsmittel, nur darf man solchen 
Berechnungen nicht die dort angezogenen Marktpreise, sondern man 
müfs die Engrospreise, wie solche von Lieferanten gröfserer Ver- 
pflegungsanstalten gestellt zu werden pflegen, zu Grunde legen. 

Die Berechnung des Nährgeldwertes der einzelnen Nahrungs- 
und Genulsmittel hat durch die Arbeiten Stutzers (Hennebergs 
Journal für Landmrihschaft 1880 und 1881; Centralblatt für all- 
gemeine Gesundheitspflege. 1882, und Malys Jahresher. über die Fort- 
schritte der Thierchemie) bedeutende Modifikationen gegen früher 
erlangt, insofern derselbe nachgewiesen, dafs die in den Nahrungs- 
mitteln enthaltene Stickstoffsubstanz (das Rohprotein) nicht gleich- 
wertig sei, sondern aus einem verdaulichen Körper, dem wirklichen 
Protein, und einem unverdaulichen Körper, dem Nuklein, 
bestehe und demgemäis berechnet werden müsse. (Aufser dem letzt- 
genannten Körper kommen noch Stickstoffverbindungen in der Form 
von Amiden und Nitraten vor, welche ebenfalls, aus der Berechnung 
eliminiert werden müssen; auch dem Kreatin ist eine wirklich er- 
nährende Wirkung nicht eigentümlich.) Wie wesentlich anders 
sich nach Erkenntnis dieser Thatsache die Nährgeldwertberechnung 
gestaltet, möge aus der umstehenden von A. Stutzer, G. Fass- 
BENDER und W. Klinkenerg {Eepert anal. Chem. 11. 168) ver- 
öffentlichten Tabelle ersichtlich sein. 

Bemerkenswert ist hierbei, dafs in Milch und in Vogeleiweifs 
die unverdauliche Eiweifsmodifikation nicht hat nachgewiesen werden 
können. — 

Verfasser (Stutzer) hat nun ein Verfahren angegeben, durch 
welches es möglich ist, nichtproteinartige Stickstoffverbindungen, 
welche sich vorzugsweise in vegetabilischen Nahrungsmitteln zahl- 
reich finden, quantitativ von den gleichzeitig darin enthaltenen 
Proteinstoffen zu trennen. Das Mittel, welches Vf. zur Ausfällung 
löslicher Proteinstoffe anwendet, ist CuOgHg, durch welches gleich- 
zeitig Amide, Nitrate etc. in Lösung zu bringen sind; jedoch ist es, 
um die störende Einwirkung etwa vorhandener phosphorsaurer Al- 
kalien und schwer löslicher Alkaloide auszuschliefsen, in der Kegel 
erforderlich, das üntersuchungsobjekt zunächst mit etwas Essigsäure 
in alkoholischer Lösung zu extrahieren. Die Essigsäure wird in 
dem Volumverhältnis von 1 : 100 mit starkem Alkohol gemischt, 
und diese Mischung zweckmäfsig jedesmal frisch bereitet. Das 
OUO2H2 wird nach Vorschlag von Fassbender mit Hilfe von 
Glycerin in folgender Weise hergestellt: 100 g Kupfersulfat werden 
in 5 1 Wasser gelöst und 2,5 ccm Glycerin zugesetzt. Hierauf fällt 
man diese kalte Lösung mit soviel stark verdünnter Natronlauge, 
dafs die Flüssigkeit alkalisch reagiert. Der Niederschlag wird ab- 
filtriert, in einer Eeibschale mit Wasser, welches pro Liter = 5 ccm 
Glycerin beigemischt enthält, zerrieben und durch wiederholtes 
Filtrieren und Dekantieren die letzten Spuren von Alkali entfernt. 
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Lösliche Stickstoff- 




verbindmiKen 




(Amide, Kreatin etc.) 






Prozent 


Nestles Eindermehl 




4,22 


Wahls „ 






Göttinger „ 




3,76 


T1MPE8 „ 




13,00 


Hafermehl von Weibezahn 




13,52 


„ „ Knorr 




8,10 


Revalesciere 




11,83 


Hartensteins Leguminose 






Mischung I 


11,42 


n 


n 


13,70 


» 


m 


11,45 


Malto-Leguminose 




8,63 


Malzextrakt nach Lingk 




33,00* 


Liebes Nahrungsmittel 




36,58* 


LöFFLUNDs Kindermehl 




27,95* 


H0FF8 Malzextrakt 




66,66* 


Frisches Weifsbrot 




2,28 • 


Rheinisches Schwarzbrot 




13,28 


Kinderbiskuit 







Entölter Kakao Stollwerk 


No. I 


31,43« 


n n rt 


n n 


26,95» 


„ „ Lobeck 




29,792 


Kondensierte Milch 







Eiereiweifs 







Eigelb 




7,18 


Mageres Rindfleisch, roh 




11,10 


Ausgekochtes Rindfleisch 
Rindfleischsuppe 




1,54 




57,92 


Hühnerfleisch 




14,42 


Geräucherter Schinken 




20,60 


Liebigs Fleischextrakt 




92,31 


Kaviar 
Austern 




4,90 
26,45 


* inkl. Peptone. ' inkl. Theobromin. 



Eiweifs 


jNaKiem 


Prozent 


Prozent 


91,68 


4,10 


95,86 


4,14 


91,91 


4,33 


67,13 


19,87 


85,84 


0,64 


91,32 


0,58 


84,73 


3,44 


84,88 


3,70 


83,75 


2,55 


85,27 


3,38 


85,76 


5,61 


67,00 


— 


63,42 


— 


72,05 


— 


33,34 


— 


94,05 


3,67 


70,30 


16,42 


91,26 


8,74 


33,34 


35,33» 


40,61 


32,44» 


22,62 


47,83» 


100,00 


-- 


100,00 


— 


83,16 


9,66 


87,76 


1,14 


97,07 


1,38 


42,08 


— 


84,46 


1,12 


77,81 


1,59 


7,69 


— 


90,50 


4,60 


70,22 


3,33 



Der zuletzt wieder auf ein Filter gebrachte Niederschlag wird endlich 
mit Wasser, dem man 10% ölycerin zugesetzt hat, verrieben, 
so dafs er eine gleichmäfsige, mit einer Pipette aufsaugbare Masse 
bildet, in 10 ccm der Gehalt an CuOgHg quantitativ bestimmt, und 
das Ganze in gut verschliefsbare Flaschen gebracht. 

Die Ausführung der Untersuchung geschieht in folgender "Weise: 
1 g der zu untersuchenden vegetabilischen Substanz wird in einem 
Becherglase mit einer Mischung von 100 ccm Alkohol und 1 ccm 
Essigsäure übergössen, im Wasserbade zum Sieden erhitzt, nach dem 
Absetzen des Unlöslichen die Flüssigkeit mit möglichster Vorsicht 
filtriert, so dafs nichts oder nur ganz minimale Mengen von dem 
Unlöslichen mit aufs Filter gelangen; dann wird das Filter, um 
gelöstes Fett zu entfernen, mit wenig erwärmtem Alkohol ausge- 
waschen, die im Becherglase befindliche Substanz mit 100 ccm Wasser 
bis zum Sieden erhitzt, resp. bei stärkemehlhaltigen Substanzen 
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10 Minuten im Wasserbade erwärmt, darauf 0,3 — 0,4 g CuOgHg 
mittels einer Pipette hinzugefügt, nach dem Erkalten der Flüssigkeit 
der Niederschlag auf das bereits benutzte Filter gebracht, mit wenig 
Wasser ausgewaschen und zweimal mit Alkohol übergössen, um 
das Wasser zu verdrängen und ein schnelleres Austrocknen des 
Niederschlages im Luftbade bei 100 — HO® zu ermöglichen. In dem 
trockenen Rückstande bestimmt man durch Glühen mit Natronkalk 
den Stickstoff und bringt, da der Niederschlag sich nicht vollständig 
vom Papier trennen läfet, das letztere im zerschnittenen Zustande 
mit in das Grlührohr. Vf. bemerkt, dafs das von ihm verwendete 
Filtrierpapier von 5 cm Radius nur 0,00004 g N enthielt, und die 
Bestimmungen somit um 0,004 V« zu hoch ausfielen, eine Menge 
die ganz vernachlässigt werden kann. Jedenfalls ist es erforderlich, 
stets ein Papier anzuwenden, welches möglichst wenig Stickstoff 
enthält. Aus dem gefundenen Proteinstickstoff der untersuchten 
Substanz wird, wie allgemein üblich, durch Multiplikation mit 6,25 
der Proteingehalt berechnet. — Nach dieser Methode sind vom Vf. 
und seinen Assistenten, Dr. Fassbender und Klinkenberg, bereits 
mehrere hundert Proteinbestimmungen ausgeführt und haben, die 
Brauchbarkeit der Methode bewiesen. 

Vf. macht noch darauf aufmerksam, dafs man von stickstoff- 
reichen animalischen Stoffen (Fleisch, Blut etc.) zweckmässig nur 
0,5 g der trockenen Substanz nimmt und 0,2 g CuOgHg darauf ein- 
wirken lälst, und empfiehlt es sich auiserdem^ diesen animalischen 
Stoffen vor dem Glühen mit Natronkalk etwas Zucker zuzusetzen, 
um einen Verlust an N (infolge der Einwirkung des Cu) zu ver- 
meiden; beim Grlühen mit CuOgHg behandelter vegetabilischer Sub- 
•stanzen ist ein solcher Verlust nicht zu befürchten. 

Zur Trennung des Nukleins vom Eiweiüs eignet sich am besten 
präparierter Magensaft, da dieser eine gröfsere Haltbarkeit besitzt 
als die gleichfalls Eiweils verdauend wirkenden Auszüge der Bauch- 
speicheldrüse. Die Herstellung des Magensaftes geschieht in folgen- 
der Weise: Die abpräparierte Schleimhaut eines frischen Schweine- 
magens wird mit der Schere in kleine Stücke zerschnitten und in 
einer weithalsigen Flasche mit 5 1 Wasser und 75 cm einer Salz- 
säure, welche in 100 ccm = 10 g HCl enthält, übergössen und drei 
Tage lang unter häufigem Umschütteln stehen gelassen, durch ein 
Flanell-Säckchen, ohne auszupressen, gegossen und dann durch 
Filtrierpapier filtriert. Will man den Magensaft einige Zeit auf- 
bewahren, so setzt man bei der Extraktion mit dem salzsäurehaltigen 
Wasser zweckmäfsig pro Magen 2,5 g Salicylsäure hinzu. Diese geringe 
Menge Salicylsäure (== 0,057o der Flüssigkeit) erhält den Magensaft 
monatelang wirksam. — Zur Analyse nimmt man von lufttrockenen, 
vegetabilischen Substanzen 2 g, von lufttrockenen, tierischen Stoffen 
1 g, von Milch 10 — 20 g, bringt das Untersuchungsobjekt in ein Becher- 
glas, übergiefst mit 250 ccm filtriertem Magensaft und erwärmt 
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24 Stunden lang im Wasserbade anf 35 — 40 ^C. Zweckmä&ig be- 
ginnt man morgens, erwärmt 12 Stunden lang, läXst nachts auf 
Zimmertemperatur erkalten und setzt am folgenden Tage das Erwär- 
men unter bisweiligem Umrühren nochmals 12 Stunden lang fort. 

um die EiweifsstoflFe in die löslichen Modifikationen, in 
Peptone etc. umzuwandeln, ist es erforderlich, dafs man von Zeit 
zu Zeit etwas Salzsäure nachfiigt, und der Vf. hat es für vorteilhaft 
gefunden, eine genau lOproz. Salzsäure vorrätig zu halten und in 
zwei- bis dreistündigen Zwischenpausen mittels einer Pipette je 
0,1 % HCl in Form dieser lOproz. Salzsäure der Flüssigkeit in 
der Weise zuzusetzen, dafs der gesamte Gehalt der Verdauufigs- 
flüssigkeit an HCl am ersten Erwärmungstage auf 0,5%, am zweiten 
bis auf 1 Vo gebracht wird. Nun wird die Flüssigkeit auf einem 
Filter von äufserst geringem und bekanntem Stickstoffgehalt ab- 
filtriert, mit Wasser ausgewaschen, bis das Filtrat nicht mehr auf 
Silberlösung reagiert, dann mit Alkohol übergössen, abtropfen ge- 
lassen, getrocknet, das Filter zerschnitten, Filter nebst Gehalt in 
einer 45 cm langen Glühröhre mit Natronkalk erhitzt und auf diese 
Wei^e der unverdaut gebliebene Stickstoff ermittelt. Ist in dem 
Untersuchungsobjekt aufserdem der Proteinstickstoff mittels CuOjHg 
und der Gesamt-N bestimmt, so ergibt die Differenz zwischen Ge- 
samt- und Proteinstickstoff den in Form von Amiden etc. vorhandenen 
N, und die Differenz zwischen Protein- und Nuklein-N die Menge 
des in Form verdaulicher Eiweifsstoffe vorhandenen N, welche letztere 
Zahl, konventionell mit 6,25 multipliziert, den Gehalt an verdau- 
lichen Eiweifsstoffen ergibt. 

Wenn die vorher mitgeteilte Tabelle die relativen Mengen 
der einzelnen Stickstoffverbindungen im Rohprotein erkennen liefs,- 
so zeigt die folgende Tabelle die wirklich vorhandenen Mengen ver- 
daulicher Stickstoffsubstanz (Reinprotein) in einer Reihe von diätischen 
Präparaten an. 

8,79 Vo 

8,23 „ 
7,20 „ 

6,72 „ 

6,71« 
5,78 „ 
5,25 „ 
4,20 



1. Kaviar 

2. Hartensteins Legumi- 
nose, Mischung I 

3. Revalesciere 

4. Malto-Leguminose 

5. Geräucherter Schinken 

6. Hartensteins Legumi- 
nose, Mischung II 

7. Frisches Ochsenfleisch 

8. Hühnerfleisch 

9. Hartensteins Legumi- 
nose, Mischung III 

10. Hühner-Eiweifs 

11. „ Eigelb 

12. Nestles Kindermehl 

13. Knorrs Hafermehl 



25,81 7o 

20,21 „ 

19,93 „ 

19,43 , 

18,92 „ 

18,64 „ 
18,53 „ 
16,56 „ 

14,61 , 
13,48 „ 
13,01 „ 
10,90 „ 
9,78 „ 



14. Göttinger KindermehljF.u.S. 9,15 

15. W«ibezahns Hafermehl 9,12 



16. Kondensierte Milch 

17. Entölter Kakao II 
(Stollwerk) 

18. Weilsbrot 

19. Entölter Kakao I 
(Stollwerk) 

20. Kinderbiskuit 

21. Austern 

22. Timpes Kindernahrung 

23. Rheinisches Schwarzbrot 

24. Entölter Kakao (Lobeck) 4,16 „ 

25. Kuhmilch 4,00 „ 

26. Liebes Nahrungsmittel 3,51 „ 

27. Li E BIOS Fleischextrakt 3,40 „ 

28. LöPFLUNDs Kindernahrung 3,33 „ 

29. LiNOKs Malzextrakt 2,50 „ 

30. Wahls Kindermehl 1,88 n 

31. HoFFs Malzextrakt 0,28 » 
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Die PrüAing des Petroleums. 

Das Rohpetroleum ist eine Mischung zahlreicher Kohlenwasser- 
stoffe, welche hinsichtlich ihrer physikalischen Eigenschaften (Dichtig- 
keit, Flüchtigkeit) erhebliche Unterschiede zeigen. 

Um ein zum Brennen geeignetes Petroleum zu gewinnen, mufs 
dasselbe ebensowohl von den flüchtigen, leicht entzündlichen, als 
wie auch von den schwer flüchtigen und schlecht verbrennbaren, 
dicken Kohlenwasserstoffen befreit werden. Die beim Raffinieren 
des Petroleums bis ca. 150^ übergehenden Stoffe bilden die erste 
Gruppe (Petroleumäther, Gasoline, Keroselen, Benzin, Putzöl); die 
beim Raffinieren über 250® hinaus übergehenden Stoffe und die- 
jenigen, welche die Rückstände bilden, umfassen die zweite Gruppe 
(Möhringsöl, Vulkanöl). Dasjenige, welches bei der fraktionierten 
Destillation zwischen 150 und 250® gewonnen wird, ist das Brenn- 
petroleum, welches, bevor es in den Handel kommt, nochmals 
rektifiziert werden mufs (die Rückstände liefern Vaseline). Im 
Handel werden vier Sorten unterschieden, welche ebensowohl nach 
der Farbe, als nach dem Grade der Entzündlichkeit ihrer Dämpfe, 
welche meist mit jener korrespondiert, bezeichnet werden. Diese sind: 

Water white mit einer Entzündungstemperatur der Dämpfe von 65,5** C. 

Prime „ „ „ „ „ „ 65,5« C. 

Royal day light „ „ „ „ „ „ 48,9'>a 

Standard „ „ „ „ „ „ 43,30C. 

Als Nebensorte 

Astral-oil mit einer Entzündungstemperatur der Dämpfe von 52,8* C. 

Bei der Prüfung des Petroleums handelt es sich darum, die 
Temperatur zn ermitteln, bei welcher die Dämpfe desselben für sich 
oder mit Luft gemischt brennen, resp. explodieren. Da die Erhitzung 
des Petroleums in unsem Lampen unter Umständen bis auf 35^ 
getrieben wird, so ist es notwendig, dafs bis dahin, vielleicht auch 
noch einige Grade höher, brennbare Dämpfe nicht entwickelt werden, 
wenn anders Explosionen verhütet werden sollen. Zur Ermittelung 
der Entzündungstemperatur der Dämpfe sind zahlreiche Methoden 
und Apparate erdacht und erfunden worden. Die Apparate sind 
meist so konstruiert, dafs Petroleum in einem Wasserbade langsam 
erwärmt wird und, wenn das eingehängte Thermometer 32** zeigt, 
bei fortschreitender Erwärmung gradweise mit einem brennenden 
Körper überfahren wird. Diese Apparate geben aber deshalb keine 
übereinstimmenden Resultate, weil einmal die Gröfse der Oberfläche 
ungleich grofse Dampfmassen entwickelt, weil sodann die Erwärmung 
an und für sich keine die ganze Masse gleichartig durchdringende 
ist, weil die Erwärmung ungleich schnell ausgeführt wird, weil die 
Gröfse der Entzündungsflamme und deren Annäherungsdistanz keine 
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gleichmäXsige ist, weil endlich bei den meisten bisher konstruierten 
Apparaten nicht diejenige Bedingung erfüllt wird, welche beim 
Reservoir einer Lampe stattfindet, das völlige Umschlossensein und 
der dadurch bedingte Druck. 

Man prüfe, bevor man die Entzündlichkeitstemperatur der 
Dämpfe ermittelt, zunächst, ob ein Petroleum folgenden Anforde- 
rungen entspricht. 

Die Farbe soll rein wasserhell, kaum hellgelblich, aber bläulich 
schimmernd sein. Der Geruch soll schwach, charakteristisch, weich, 
nicht unangenehm, vor allen Dingen durchaus nicht durchdringend 
empyreumatisch sein. Das spezifische Gewicht bei 15^ soll 
nicht niedriger als 0,795 und nicht höher als 0,804 sein. "Wird 
das spezifische Gewicht mit einem Aräometer bei abweichender 
Temparatur (im Lagerraum) genommen, so ist dasselbe umzurechnen 
nach der Formel: 

S = St+V8(t — 15), 

worin S das spezifische Gewicht bei 15^, St das direkt ermittelte 
spezifische Gewicht, t die Temperatur, bei welcher es genommen 
war, bedeutet. 

Mit gleichem Volumen Schwefelsäure, vom spezifischen Gewicht 
1,53, geschüttelt, soll das Petroleum die Säure nicht dunkel färben, 
obwohl es selbst heller dabei zu werden pflegt. — 5 ccm Petroleum 
mit 2 ccm Salmiakgeist und einigen Tropfen Silberlösung versetzt, 
darf beim Erwärmen nicht gebräunt oder gar geschwärzt werden 
(Silherreduktion, bewirkt von schwefelhaltigen, bituminösen Stoflfen, 
Solaröl, Photogen). — Endlich soll das Petroleum selbst sich bei . 
einer Temperatur unter 30 — 35° durch ein eingeführtes brennendes 
Hölzchen nicht entzünden lassen, vielmehr mufs die Flamme erlöschen 
(auch umgeworfene Lampen erlöschen einfach, wenn sie gutes 
Petroleum enthalten). Die Ermittelung des Brennpunktes (buming- 
test) ist von der Ermittelung der Entzündungstemperatur der Dämpfe, 
des Blitzpunktes (flashing-test) zu unterscheiden. Ersterer liegt 
stets einige Grade höher als der letztere, dessen Bestimmung vorzugs- 
weise mafsgebend ist, und welche auch als Feuerprobe (fire-test) 
im Handel bezeichnet zu werden pflegt. 

Die Ermittelung des Brennpunktes der Dämpfe an Ort und 
Stelle (in Pennsylvanien) geschieht auf die einfachste Weise. Man 
gielst Petroleum auf warmes Wasser, welches sich in einer kleinen 
Blechkasserole befindet, und in welches ein Thermometer eintaucht, 
erwärmt mit ganz kleiner Spiritusflamme unter fortwährendem Um- 
rühreü die Mischung langsam auf 45® und fährt nunmehr von Grad 
zu Grad langsam mit einem langen brennenden Streichhölzchen im 
Bogen über das Petroleum hin, bis die ersten blitzähnlichen 
Explosionen erfolgen. Etwas zivilisierter erscheint der von Tagliabük 
erfundene, in seiner Anwendung von Haltermann-Schottky ver- 
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vollkomninete Apparat insofern, als hier zur Aufnahme des Petroleums 
bereits ein kleiner Kessel dient, welcher dem Wasserbade ein- 
gehängt ist. 

Ein auf ganz ähnlichem Prinzip basierter Apparat wurde vor 
mehreren Jahren — es ist uns unbekannt, von wem — in Deutsch- 
land konstruiert und zum Gebrauch empfohlen. Derselbe ähnelt 
dem DöBEREiNERschen Feuerzeug. Das über Wasser geschichtete 
Petroleum wird im locker verschlossenen Gefäfse im Wasserbade 
erhitzt. In die Flüssigkeit, und zwar bis ins Wasser hinab taucht 
eine umgebogene, oben mit Hahn versehene Bürette, deren Ausflufe- 
öf&iung gegenüber eine ganz kleine Flamme brennt. Sobald das 
Thermometer, dessen Kugel im Petroleum liegt, 35 ^ zeigt, wird der 
Hahn geöfihet. Die Luft treibt die in der Bürette enthaltene Flüssig- 
keitssäule aufwärts und so die 
entwickelten Gase durch die 
Hahnöffnung der Flamme zu. 
Erfolgt hierbei eine Explosion 
oder ein Zurückschlagen der 
Flamme in die Bürette, so ist 
das Petroleum vom Gebrauche 
zurückzuweisen, andernfalls ist 
die Brauchbarkeit zum Brennen 
konstatiert. 

Ein vielfach verbreiteter 
Apparat ist der von Hannemann 
und Ernecke. Dieser besteht 
aus einem zur Aufnahme des 
Petrolenms bestimmten Glasge- 
fäls, welches in ein Wasserbad 
eingesetzt wird. Das letztere 
wird durch eine Spiritusflamme 
geheizt und erwärmt das Pe- 
troleum, dessen Temperatur 
durch ein bis dicht über den 
Boden des Gefälses eintauchendes 
Thermometer gemessen wird. Das 
PetroleumgefäJs ist offen und zu 
zwei Dritteilen mit Petroleum 
erfüllt; mit einem brennenden Spänchen werden die Dämpfe 
entzündet. 

Der dänische Apparat ist geschlossen. Der Deckel ist 
durchbrochen, für gewöhnlich aber bedeckt. Zieht man die Deckel 
zurück, so entweichen die Dämpfe aus den Öffnungen und können 
durch ein brennendes Streichholz entzündet werden. Man hat bei 
diesem Apparat vorzugsweise zu beachten, dafs die Oberfläche des 
Petroleums mit der des umgebenden Wasserbades in demselben 
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Niveau liege, und dafs die Erwärmung auf 35^ immer in einer ganz 
kurzen Zeit geschehe. 

Der schwedische Apparat (Corresp.-Bl. d. Ver. anal. Chem. 
1879. S. 90), das DoxRUDsche Deflagrometer, unterscheidet sich 
von dem vorigen dadurch, dafs er ein Rührwerk im Petroleumgefäfs 
besitzt, womit die durch die Erhitzung bewirkten Strömungen inner- 
halb des Petroleums verteilt und ausgeglichen werden können, dafs 
die Gefäfewände aus sehr 
dünnem Metall bestehen, dals 
der Boden des Wasserbades 
konisch ist, dafs in dem letz- 
tern ein zweiter, vielfach 
durchlöcherter flacher Boden 
vorhanden ist, welcher an 
einem durch den Deckel gehen- 
den Stiel auf und ab bewegt 
werden kann, um auch die im 
Wasser entstehenden Wärme- 
strömungen richtig zu ver- 
teilen. In beiden Gefäfsen 
stecken Thermometer. In das 
Wassergefäls wird Wasser von 
40^ Wärme gegossen, worauf 
die Erwärmung des Petro- 
leums auf 35^ bald erfolgt; 
andernfalls würde durch sehr 
geringes Erwärmen mittels 
einer untergesetzten Spiritus- 
flamme und unter abwechseln- 
dem Durchrühren der äufsern 
und der innern Flüssigkeit 
nachzuhelfen sein. In dem 
Deckel ist ein Ausschnitt, 
welcher durch eine verschieb- 
bare Platte bedeckt ist. So- 
bald das Petroleum die ge- 
wünschte Temperatur hat, wird 
der Schieber entfernt und mit 
einem brennenden Hölzchen 
über die Öflhung gefahren. 

Es sind neuerdings noch viele Apparate und Methoden be- 
schrieben worden (Alexander Bernstein -Berlin, Victor Mayer- 
Zürich, HAAS-Karlsruhe [Chem. techn. Analyse. S. 156 und 9], 
J. Skalweit -Hannover [Gewerbehl. f. Hannover. 1880. S. 790], 
K. VETTi-Wien [Repert. anal. Chem. I. S. 259]), von denen je- 
doch keiner dem wohlberechtigten Ansprüche, dafs von zwei 
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getrennt Arbeitenden übereinstimmende Resulte^^OT^aJ^|r «"^^Ji^öijj;^ 
voll genügt. ^^^======^==i;:^^ 

Der einzige zweckentsprechende Apparat ist der von Professor 
Engler in Karlsruhe konstruierte, welchen derselbe der in Baden- 
Baden tagendenden Naturforscherversammlung vorführte. Derselbe 
besteht aus einem kupfernen Wasserbade (oberer Durchmesser 15 cm, 
unterer 18 cm, Höhe inkl. Fufs 15 cm), auf dem sich ein Deckel 
mit rundem Ausschnitt befindet, in welchem wieder ein ca. 10 cm 
weites, 12 — 14 cm hohes, gläsernes Wasserbad, welches auf einem 
Drahtkreuze ruht, hineinpaüst; letzteres ist mit einem Thermometer 
verseheri. In dieses Gefäfs wird das ebenfalls gläserne Petroleum- 
gefäfs (5,5 cm weit, 10 cm tief) hineingehängt; auch dieses ist 
mit Thermometer versehen. Der Petroleumcylinder ist, wie der 
DoxRUDsche Apparat, mit einem Rührwerk versehen, welches in 
einem auf und ab bewegbaren Schieber besteht, und hat eine Marke, 
bis zu welcher das Petroleum einzufüllen ist. Er ist aufserdem mit 
Ebonit- oder Messingdeckel versehen, welcher in der Mitte durch 
ein Scharnier geteilt ist und in zwei Klappen aufspringt, sowie eine 
Explosion im Innern des Gefäfses stattfindet. Die Entzündung wird 
bewirkt durch zwei Platinanoden, welche von einem Chromsäure- 
elemenl mit kleinem Induktionsapparate ausgehen. Die Platinspitzen 
sollen sich in einer Entfernung von 5 — 6 mm über dem Niveau 
des Petroleums und mindestens 1 mm auseinander befinden. Die 
Temperaturdifferenz zwischen Wasser und Petroleum darf höchstens 
3® betragen; letzteres mufs vom Wasser vollständig umhüllt sein. 
Man läfst, sobald die Temperatur auf 20^ gestiegen ist, von Grad 
zu Grad den Funken 0,5 — ^1,0 Sekunde lang überspringen, bis sich 
durch das Aufschlagen der Deckel die erste Explosion zu erkennen 
gibt. Inzwischen ist das Petroleum zur Ausgleichung der Wärme- 
ströme voraichtig durchzurühren. Die mit diesem Apparate 
beobachteten Entzündungstemperaturen fallen niedriger aus, als mit 
allen andern bisher in Anwendung gezogenen Apparaten. — Diesem 
Apparate sehr ähnlich ist der kompendiöse SAYBOLD-tester, 
welcher inklusive des Funkengebers einem transportablen Kasten 
eingefügt ist. 

Nachdem im KaiserHchen Reichsgesundheitsamte mit allen 
bekannten Apparaten eingehende Versuche angestellt worden sind, 
ist dasselbe zu dem Schlüsse gekommen, den AßELschen Apparat, 
welchen die (englischen tetroleumgesellschaften schon seit Jahren 
als Normalapparat anerkannt haben, auch für das Deutsche Reich 
in zweifelhaften Fällen oder für amtliche Zwecke als mafsgebend 
zu bezeichnen. Der ÄBELsche Apparat besteht aus einem flach- 
bodigen, metallenen Gefäfs, welches zur Aufnahme des Petroleums 
bestimmt ist; es hängt in einem kleinen Wasserbade, welches ein 
gröfseres Wasserbad und ein Lufmantel umgeben, und ist mit einem 
abnehmbaren, durchbrochenen Deckel verschlossen ; die Deckelöffnung 
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ist mit einem Schieber bedeckt. Seitwärts auf dem Deckel befindet 
sieb eine schwebende Lampe, welche beim Zurückziehen des Schiebers 
mit ihrer Tülle, resp. Flamme sich über die frei gelegte Öffaung 
neigt und im geeigneten Moment die Entzündung der ausströmenden 
Dämpfe bewirkt. Selbstverständlich fehlen auch diesem Apparate 
die beiden Thermometer nicht. Sämtliche Dimensionen stehen in 
genau vorgeschriebenen Verhältnissen zueinander. Ebenso ist die 
Art und Stärke der Materialien, die Art des Ortes und die Grölse 
der Flamme des Lämpchens, die . Füllung und Erwärmung des 
Apparates, sowie die Dauer der Schwingung der Lampe, resp. 
Öffnung der Decke, genau vorgeschrieben. • 

Zur Ausführung der Prüfung ist eine Anweisung veröffentlicht, 
deren Wortlaut, sowie der des betr. Gresetzes, nachstehend folgt. 



Anwelsnngr für die Untersuchnn^ des Petroleums auf seine Entflammbarkeit 
mittels des Abelschen Petroleomprobers. 

(Bekanntmachung vom 20. April 1882.) 
I. Vorbereitungen. 

1. (Wahl des Arbeitsraumes.) Für die Untersuchung des Petroleums 
ist ein möglichst zugfreier Platz in einem Arbeitsraum von der mittleren 
Temperatur bewohnter Zimmer zu wählen, 

2. (Behandlung des Petroleums vor Beginn der Untersuchung.) 
Das Petroleum ist vor der Untersuchung in einem geschlossenen Behälter inner- 
halb des Arbeitsraumes genügend lange aufzubewahren, so dafs es nahezu die 
Temperatur des letzteren angenommen hat. 

3. (Ablesung des Barometerstandes und Festsetzung des 
Wärmegrades, bei welchem das Proben zu beginnen hat.) Vor Be- 
ginn der Untersuchung wird der Stand eines geeigneten, im Arbeitsraume be- 
findlichen Barometers in ganzen Millimetern abgelesen und auf Grund desselben 
aus nachfolgender Tafel derjenige Wärmegrad des, Petroleums (s. Nr. 12) er- 
mittelt, bei welchem das Proben durch das erste Öffnen des Schiebers zu be- 
ginnen hat. 

Bei einem Barometerstande erfolgt der Beginn des Probens 

von 685 bis einschliefslich 695 mm bei + 14,0° C. 



von 


mehr als 695 


n 


» 


„ 705 


» 
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V 715 
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„ 725 
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„ 735 


» 


n 


, 745 


r) 


» 


„ 755 


r 




„ 765 
, 775 



705 „ 


„ 14,5 


715 „ 


„ 15,0 


725 „ 


» 15,5 


735 „ 


„ 16,0 


745 , 


„ 16,0 


755 , 


„ 16,5 


765 , 


, 17,0 


775 „ 


« 17,0 


786 , 


, 17,5 



4. (Ermittelung des mafsgebenden Entflammungspunktes.) 
Weicht der gemäfs Nr. 3 gefundene Barometerstand von dem im § 1 der Ver- 
ordnung vom 24. Februar 1882 bezeichneten Normal-Barometerstande (760 mm) 
um mehr als 27« mm nach oben oder unten ab, so ist noch derjenige Wärme- 
grad zu ermitteln, welcher gemäfs § 2 Absatz 2 daselbst bei dem jeweiligen 
Barometerstande dem Normal -Entflammungspunkte (21** C. bei 760 mm) ent- 
spricht und mafsgebend ist. Zu diesem Zwecke sucht man in der obersten 
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Zeile der Umrechnungstabelle (Seite 260) die der Höhe des beobachteten Baro- 
meterstandes am nächsten kommende Zahl ab, geht in der mit dieser Zahl 
überschriebenen Spalte bis zu der durch einen leeren Raum oberhalb und 
unterhalb hervorgehobenen Zeile hinab. Die Zahl, auf welche man in dieser 
Zeile trifft, bezeichnet den mafsgebenden Wärmegrad, unter welchem das 
Petroleum entflammbare Dämpfe nicht abgeben darf, wenn es nicht den Be- 
schränkungen in § 1 der Verordnung vom 24. Februar 1882 unterliegen soll. 
(Beispiele: Zeigt das Barometer einen Stand von 742 mm, so liegt der mafs- 
gebende Wärmegrad bei 20,3^ C, zeigt es jedoch 744 mm, so liegt derselbe 
bei 20,5^0. 

5. (Aufstellung des Probers.) Nach Ausführung der in Nr. 3 u. 4 
vorgeschriebenen Ermittelungen wird der Prober, zunächst ohne das Petroleum- 
gefäfs, so aufgestellt, dafs die rote Marke des in den Wasserbehälter einge- 
hängten Thermometers sich nahezu in gleicher Höhe mit den Augen des Unter- 
suchenden befindet. 

6. (Füllung des Wasserbehälters und Vorwärmung des Bades.) 
Hierauf wird der Wasserbehälter durch den Trichter mit Wasser von + 50** 
bis -f- 52^ C. soweit gefüllt, dafs dasselbe anfängt durch das Abflufsrohr ab- 
zulaufen. 

Ist Wasser von der erforderlichen Wärme anderweitig nicht zu be- 
schaffen, so kann man den Wasserbehälter des Probers selbst, unter Anwendung 
der beigegebenen Spirituslampe oder eines Gasbrenners oder dergl., dazu be- 
nutzen, das Wasser vorzuwärmen. Bei dieser Art der Vorwärmung ist aber 
jedenfalls eine Überhitzung des Tragringes an dem Dreifufse zu vermeiden. 

7. (Füllung der Zündungslampe.) Die mit einem rund geflochtenen 
Dochte versehene Zündungslampe wird mit loser Watte angefüllt und so lange 
Petroleum auf die Watte gegossen, bis diese und der. Docht sich gehörig voll- 
gesogen haben. Hierauf wird der nicht angesogene Überschufs an Petroleum 
durch Auftupfen mit meinem Tuch entfernt,! die Watte aber in der Lampe be- 
lassen. Die Mündung der Docht -Tülle ist zugleich von etwa anhaftendem 
Rufse zu befreien. 

8. (Reinigung des Petroleumgefäfses und seines Deckels, so- 
wie des zugehörigen Thermometers; Behandlung des Petroleums un- 
mittelbar vor der Einfüllung.) Das Petroleumgefäfs und sein Deckel nebst 
zugehörigem Thermometer werden nunmehr, jedes für sich, gut gereinigt und 
erforderlichenfalls mit Fliefspapier getrocknet. 

Der Schlufs der Vorbereitungen besteht darin, dafs das Petroleum, falls 
seine Temperatur (s. Nr. 2) nicht mindestens 2 Grad unter dem gemäfs Nr. 3 
ermittelten Wärmegrad liegt, bis zu 2 Grad unter letzterem abgekühlt wird. 
Das Gefäfs ist auf dieselbe Temperatur zu bringen, wie das Petroleum, und, 
falls es zu diesem Zwecke in Wasser getaucht wurde, aufs neue sorgfältig zu 
trocknen. 

IL Das Proben. 

9. (Erwärmung des Wasserbades auf + 54,5 t>i8 55^ C.) Nach 
Beendigung aller Vorbereitungen und nach genügender Vorwärmung des 
Wasserbades wird dieses mit Hilfe der Spirituslampe auf den durch eine rote 
Marke an dem Thermometer des Wasserbehälters hervorgehobenen Wärmegrad 
von + 54,5 bis 55^ C. gebracht. 

10. (Befüllung des Petroleumgefäfses und Aufsetzung des 
Deckels.) Inzwischen wird das Petroleum mit Hilfe der Glaspipette behutsam 
in das Gefäfs soweit eingefüllt, dafs die äufserste Spitze der Füllungsmarke 
sich eben noch über den Flüssigkeitsspiegel erhebt. Eine Benetzung der ober- 
halb der Marke liegenden Seitenwandungen des Gefäfses ist unter allen Um- 
ständen zu vermeiden ; sollte sie trotz aller Vorsicht erfolgt sein, so ist das Ge- 
fäfs sofort zu entleeren, sorgfaltig auszutrocknen und mit frischem Petroleum 
zu befallen. Etwaige an der Oberfläche des Petroleums sich zeigende Blasen 
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werden mittels der frischen Kohlenspitze eines eben ausgebrannten Streict- 
hölzchens vorsichtig entfernt. 

Unmittelbar nach der EinfüUung wird der Deckel auf das Gefäfs gesetzt. 

11. (Einhängung des Petroleumgefäfses.) Das befüllte Petroleum- 
gefafs wird hierauf mit Vorsicht und ohne das Petroleum zu schütteln in den 
Wasserbehälter eingehängt, nachdem konstatiert ist, dafs der Wärmegrad des 
Wasserbades +' 55° C. beträgt. Die Spirituslampe wird nach dieser Kon- 
statierung ausgelöscht. 

Hatte die Wärme des Wasserbades 55° C. bereits überschritten, so ist 
sie durch nachgiefsen kleiner Mengen kalten Wassers in den Trichter des Wasser- 
behälters bis auf 55 ° C. zu erniedrigen. 

12. (Entzündung des Zündflämmchens und Aufzug des Trieb- 
werkes.) Nähert sich die Temperatur des Petroleums in dem Petroleum- 
gefilfse dem gemäfs Nr. 3 ermittelten Wärmegrad, so brennt man das Zünd- 
flämmchen an und reguliert dasselbe dahin, dafs es seiner Gröfse nach der auf 
dem Gefäfsdeckel befindlichen weifsen Perle ungefähr gleichkommt. Ferner 
zieht man das Triebwerk auf, indem man den Knopf desselben in der Richtung 
des darauf markierten Pfeiles bis zum Anschlag dreht. 

13. (Das eigentliche Proben.) Sobald das Petroleum den für den 
Anfang des Probens vorgeschriebenen Wärmegrad erreicht hat, drückt man 
mit der Hand gegen den Auslösungshebel des Triebwerks, worauf der Dreh- 
schieber seine langsame und gleichmäfsige Bewegung beginnt und in 2 vollen 
Zeit-Sekunden beendet. Während dieser Zeit beobachtet man, indem man jede 
störende Luftbewegung, namentlich auch das Atmen gegen den Apparat ver- 
meidet, das Verhalten des der Oberfläche des Petroleums sich nähernden Zünd- 
flämmchens. Nachdem das Triebwerk zur Ruhe gekommen, wird es sofort von 
neuem aufgezogen, und man wiederholt die Auslösung des Triebwerks und den 
Zündungs versuch, sobald das Thermometer im Petroleumgefäfs um einen halben 
Grad weiter gestiegen ist. Dies , wird von halbem zi^ halbem Grad so lange 
fortgesetzt, bis eine Entflammung erfolgt. 

Das Zündflämmchen wird sich besonders in der Nähe des Entflammungs- 
punktes durch eine Art von Lichtschleier etwas vergröfsern, doch bezeichnet 
erst das blitzartige Auftreten einer gröfseren blauen Flamme, welche sich über 
die ganze freie Fläche des Petroleums ausdehnt, das Ende des Versuchs und 
zwar auch dann, wenn das in vielen Fällen durch die Entflammung ver- 
ursachte Erlöschen des Zündflämmchens nicht eintritt. 

Derjenige Wärmegrad, bei welchem die Zündvorrichtung zum letzten 
Male, d. h. mit deutlicher Entflammungswirkung in Bewegung gesetzt wurde, 
bezeichnet den Entflammungspunkt des untersuchten Petroleums. 

IIL Wiederholungen des Probens und Schlufs der Prüfungen. 

14. (Wiederholung des Probens.) Nach der Beendigung des ersten 
Probens ist die Prüfung in der vorgeschriebenen Weise mit einer ahdren 
Portion desselben Petroleums zu wiederholen. Zuvor läfst man den erwärmten 
Gefäfsdeckel abkühlen, während dessen man das Petroleumgefäfs zu entleeren, 
im Wasser abzukühlen, auszutrocknen und frisch zu beschicken hat. 

Auch das in das Gefäfs einzusenkende Thermometer und der Gefäfs- 
deckel sind vor der Neubeschickung des Petroleumgefäfses sorgfältig mit Fliefs- 
papier zu trocknen, insbesondere sind auch alle etwa dem Deckel- oder den 
Schieberöfifnungen noch anhaftenden Petroleumspuren zu entfernen. 

Vor der Einsetzung des Gefäfses in den Wasserbehälter wird das Wasser- 
bad mittels der Spirituslampe wieder auf 55^ 0. erwärmt. 

15. (Anzahl der erforderlichen Wiederholungen.) Ergibt die 
wiederholte Prüfung einen Entflammungspunkt, welcher um nicht mehr als 
einen halben Grad von dem zuerst gefundenen abweicht, so nimmt man den 
Mittelwert der beiden Zahlen als den scheinbaren Entflammungspunkt an, d. h. 
als denjenigen Wärmegrad, bei welchem unter dem jeweiligen Barometerstande 
die Entflammung eintritt. 
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Beträgt die Abweichung des zweiten Ergebnisses von dem ersten einen 
Grad und mehr, so ist eine nochmalige Wiederholung der Prüfung erforderlich. 
Wenn alsdann zwischen den drei Ergebnissen sich gröfsere Unterschiede als 
IV2 Grad nicht vorfinden, so ist der Durchschnittswert aus allen drei Er- 
gebnissen als scheinbarer Entflammungspurikt zu betrachten. 

Sollten ausnahmsweise sich stärkere Abweichungen zeigen, so ist, sofern 
es sich nicht um sehr leichtes, beim ersten ÖfiFnen des Schiebers entflammtes 
und deshalb unzweifelhaft zu verwerfendes Petroleum handelt, die ganze Unter- 
suchung des Petroleums auf seine Entflammbarkeit zu wiederholen. Vorher ist 
jedoch der Prober und die Art seiner Anwendung einer gründlichen Revision 
zu unterziehen. Dieselbe hat sich wesentlich auf die Richtigkeit der Aufsetzung 
des Geföisd eckeis , der Einsenkung des Thermometers in das Gefäfs und der 
Einhängung der Zündlampe, sowie auf die hinreichende Ausführung der 
Reinigung aller einzelnen. Apparatteile zu erstrecken. 

16. (Schlufs.) Ist der gemäfs Nr. 15 gefundene, dem Mittelwerte der 
wiederholten Untersuchungen entsprechende, Entflammungspunkt niedriger als 
der gemäls Nr. 4 ermittelte mafsgebende Entflammungspunkt, so ist das unter- 
suchte Petroleum den Beschränkungen des § 1 der Verordnung vom 24. Februar 
1882 unterworfen. 

Will man noch denjenigen Entflammungspunkt ermitteln, welcher bei 
Zugrundelegung des normalen Barometerstandes (760 mm) an die Stelle des 
unter dem jeweiligen Barometerstande gefundenen Entflammungspunktes treten 
würde, so sucht man zunächst in der, dem letzteren Barometerstande ent- 
sprechenden Spalte der Umrechnungstabelle (S: 260) diejenige Gradangabe, welche 
dem beobachteten Entflammungspunkte am nächsten kommt. Hierbei werden 
Bruchteile von einem halben Zehntel oder mehr für ein volles Zehntel gerechnet, 
geringere Bruchteile aber unberücksichtigt gelassen. In der Zeile, in welcher die 
hiernach berechnete Gradangabe steht, geht man bis zu derjenigen Spalte, welche 
oben mit 760 überschrieben ist (der Spalte der fettgedruckten Zahlen). Die Zahl, 
bei welcher jene Zeile und diese Spalte zusammentreffen, zeigt den gewünschten, 
auf den Normalbarometerstand umgerechneten Entflammungspunkt an. 

Beispiel. 

Der Barometerstand betrage 727 Millimeter. Da eine besondere Spalte 
für 727 mm in der Tabelle nicht vorhanden ist, so ist die mit 725 mm über- 
schriebene entsprechende Spalte mafsgebend. Das erste Proben habe ergeben 
19,0^ C, das zweite 20,5^ C, das hiernach erforderte dritte 19,5^ C. Der Durch- 
schnittswert beträgt somit 19,67 ° C. Derselbe wird abgerundet auf 19,7 ^ C. 
In der mit 725 überschriebenen Spalte findet man als der Zahl 19,7 am nächsten 
kommend die Zahl 19,8. In der Zeile, in welcher diese Zahl steht, findet man 
jetzt in der mit 760 überschriebenen Spalte die fettgedruckte Zahl 21,0. Die 
letztere ist somit der auf den Normal -Barometerstand umgerechnete Ent- 
flammungspunkt des untersuchten Petroleums. 



Wir Wilhelm, von Gottes Gnaden Deutscher Kaiser, König von Preufsen 
etc., verordnen ijn Namen des Reiches, auf Grund des § 5 des Gesetzes vom 
14. Mai 1879, betreffend den Verkehr mit Nahrungsmitteln, Genufsmitteln und Ge- 
brauchsgegenständen, nach erfolgter Zustimmung des Bundesrats, was folgt: 

§ 1. Das gewerbsmäfsige Verkaufen und Feilhalten von Petroleum, 
welches, unter eiaem Barometerstande von 760 mm, schon bei einer Erwärmung 
auf weniger als 21 Grad des hundertteiligen Thermometers entflammbare Dämpfe 
entweichen lafst, ist nur in solchen Gefäfsen gestattet, welche an in die Augen 
fallender Stelle auf rotem Grunde in deutlichen Buchstaben die nicht verwisch- 
bare Inschrift „Feuergefährlich'* tragen. 

Wird derartiges Petroleum gewerbsmäfsig zur Abgabe in Mengen von 
weniger als 56 kg feilgehalten oder in solchen geringeren Mengen verkauft, so 
mufs die Inschrift in gleicher Weise noch die Worte: „Nur mit besonderen 
Vorsichtsmaftregeln zu Brennzwecken verwendbar" enthalten. 

17* 
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§ 2. Die Untersuchung des Petroleums auf seine Entflammbarkeit im 
Sinne des § 1 hat mittels des AsELschen Petroleumprobers unter Beachtung 
der von dem Reichskanzler wegen Handhabung des Probers zu erlassenden 
näheren Vorschriften zu erfolgen. 

Wird die Untersuchung unter einem andren Barometerstande als 760 mm 
vorgenommen, so ist derjenige Wärmegrad mafsgebend, welcher nach einer 
vom Reichskanzler zu veröffentlichenden Umrechnungstabelle unter dem jeweiligen 
Barometerstande dem im § 1 bezeichneten Wärmegrade entspricht. 

§ 3. Diese Verordnung findet auf das Verkaufen und Feilhalten von 
Petroleum in den Apotheken zu Heilzwecken nicht Anwendung. 

§ 4. Als Petroleum im Sinne dieser Verordnung gelten das Rohpetroleum 
und dessen Destillationsprodukte. 

§ 5. Diese Verordnung tritt mit dem 1. Januar 1883 in Kraft. 

Urkundlich unsrer HÖQhsteigenhändigen Unterschrift und beigedrucktem 
Kaiserlichen Insiegel. 

Gegeben Berlin, den 24. Februar 1882. 

(L. S.) Wilhelm. von Bötticher. 

TTmreohnungstabelle. 
Barometerstand in Millimetern. 



685 



690 



695 



700 



705 



710 



715 



720 



.725 



730 



735 



Entflammungspunkte nach Graden des hundertteiligen Thermometers. 



16,4 


16,6 


16,7 


16,9 


17,1 


17,3 


17,4 


17,6 


17,8 


18,0 


16,9 


17,1 


17,2 


17,4 


17,6 


•17,8 


17,9 


18,1 


18,3 


18,5 


17,4 


17,6 


17,7 


17,9 


18,1 


18,3 


18,4 


18,6 


18,8 


19,0 


17,9 


18,1 


18,2 


18,4 


18,6 


18,8 


18,9 


19,1 


19,3 


19,5 


18,4 


18,6 


18,7 


18,9 


19,1 


19,3 


19,4 


19,6 


19,8 


20,0 


18,9 


19,1 


19,2 


19,4 


19,6 


19,8 


19,9 


20,1 


20,3 


20,5 


19,4 


19,6 


19,7 


19,9 


20,1 


20,3 


20,4 


20,6 


20,8 


21,0 


19,9 


20,1 


20,2 


20,4 


20,6 


20,8 


20,9 


21,1 


21,3 


21,5 


20,4 


20,6 


20,7 


20,9 


21,1 


21,3 


21,4 


21,6 


21,8 


22,0 


20,9 


21,1 


21,2 


21,4 


21,6 


21,8 


21,9 


22,1 


22,3 


22,5 


21,4 


21,6 


21,7 


21,9 


.22,1 


22,3 


22,4 


22,6 


22,8 


23,0 


21,9 


22,1 


22,2 


22,4 


22,6 


22,8 


22,9 


23,1 


23,3 


23,5 


22,4 


22,6 


22,7 


22,9 


23,1 


23,3 


23,4 


23,6 


23,8 


24,0 



18,1 
18,6 
19,1 
19,6 
20,1 
20,6 
21,1 
21,6 
22,1 
22,6 
23,1 
23,6 
24,1 



740 


745 


750 


755 


760 


765 


770 


775 


780 


785 


18,3 


18,5 


18,7 


18,8 


19,0 


19,2 


19,4 


19,5 


19,7 


19,9 


18,8 


19,0 


19,2 


19,3 


19,5 


19,7 


19,9 


20,0 


20,2 


20,4 


19,3 


19,5 


19,7 


19,8 


20,0 


20,2 


20,4 


20,5 


20,7 


20,9 


19,8 


20,0 


20,2 


20,3 


20,5 


20,7 


20,9 


21,0 


21,2 


21,4 


20,3 


20,5 


20,7 


20,8 


21,0 


21,2 


21,4 


21,5 


21,7 


21,9 


20,8 


21,0 


21,2 


21,3 


21,5 


21,7 


21,9 


22,0 


22,2 


22,4 


21,3 


21,5 


21,7 


21,8 


22,0 


22,2 


22,4 


22,5 


22,7 


22,9 


21,8 


22,0 


22,2 


22,3 


22,5 


22,7 


22,9 


23,0 


23,2 


23.4 


22,3 


22,5 


22,7 


22,8 


23,0 


23,2 


23,4 


23,5 


23,7 


23,9 


22,8 


23,0 


23,2 


23,3 


23,5 


23,7 


23,9 


24,0 


24,2 


24,4 


23,3 


23,5 


23,7 


23,8 


24,0 


24,2 


24,4 


24,5, 


24,7 


24,9 


23,8 


24,0 


24,2 


24,3 


24,5 


24,7 


24,9 


25,0 


25,2 


25,4 


24,3 


24,5 


24,7 


24,8 


25,0 


25,2 


25,4 


25,5 


25,7 


25,9 



Berlin, den 12. April 1882. Der Reichskanzler. Im Auftrage: Bosse. 
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Es ist wohlzubeachten, dafs die Gresetze andrer Länder 
andre und höhere Entflammungspunkte fordern. Diese sind jedoch 
nicht untereinander vergleichbar, da gleichzeitig andre Apparate 
zur Prüfung vorgeschrieben sind. Dafs auch der AßELsche Apparat 
noch nicht der beste ist, liegt auf der Hand, da Explosionen unter 
ganz andren Verhältnissen stattfinden, als unter welchen die Prüfung 
des Petroleums ausgeführt wird. Wenn man aufserdem bedenkt, 
dafs einerseits die Temperatur des Petroleums im Lampenbassin bei 
langem Brennen in stark geheizten Stuben oft auf über 30^ erhöht 
wird, anderseits schon lange vorzüglich und sparsam brennende 
Petroleumsorten zu ganz billigen Preisen in den Handel gebi;acht 
werden, deren Entflammungspunkt bei über 40^ Abel liegt, so 
erseheint es nicht verständlich, weshalb, im Gegensatz zu andern 
Ländern, für Deutschland ein so überaus niedrig liegender Testpunkt 
festgesetzt worden ist. 

Übrigens ist mit der Prüfung auf Entzündlichkeit noch keines- 
wegs die allgemeine Brauchbarkeit des Petroleums ermittelt. 
Es tauchten vielmehr unmittelbar nach dem Inkraftteten des Petroleum- 
gesetzes eine Menge Sorten auf, die bei einem Test von 28 — 30^ 
Abel sehr schlecht d. h. dunkel brannten und den Docht verkohlten. 
Man hatte diesen Ölen ein Übermafs von leicht flüchtigen Kohlen- 
wasserstoffen entzogen, um sie hochtestig erscheinen zu lassen. Dafür 
vermochten sie im Dochte nicht hinreichend überall in die Höhe zu 
steigen, bewirkten, nachdem ein Teil des schweren Öles mit den 
Gasen des noch vorhandenen weniger flüchtigen Öles verbrannt war, 
wegen nunmehriger Unverbrennlichkeit ein Kohlen des Dochtes und 
eine Verdunkelung der Flamme, die bei längerem Brennen unter 
starkem Rufsen erlosch, um ein Petroleum auf seine Brauchbarkeit 
hinsichtlich dieses Punktes zu prüfen, bietet die Destillationsprobe 
das einzige Mittel zur Orientierung. Man bringt in einen Destillations- 
kolben etwa 200 g Petroleum, verbindet jenen mit einem nahezu 
Im langen Ableitungsrohr ohne Kühler und leitet die Destillation 
so, daüs in 1 Minute ungefähr 2 g übergehen. Was bis 150^ über- 
geht, wird für sich aufgefangen, und nach weiterem Erhitzen die 
Destillation bei 270^ abgebrochen, worauf man das Gewicht beider 
Destillate, sowie dasjenige des Rückstandes bestimmt. Man hat also 
leichtes Öl, unter 150^ siedend, seine Menge soll unter 5% be- 
tragen, ferner zwischen 150 und 270^ siedendes Leuchtöl oder 
Kerosin als Hauptprodukt und endlich über 270^ siedendes schweres 
Öl, von dem weniger als 15®/o vorhanden sein müssen, wenn die 
Lampen nicht trüb brennen oder gar erlöschen sollen. Letzteres 
gilt jedoch nur von amerikanischem Petroleum, während das russische 
trotz seines höheren spezifischen Gewichtes verhältnismäfsig leichter 
und höher vom Dochte gehoben wird, so dafs 2070 schweres Öl 
noch zulässig erscheinen, und bei recht flachen Ölbehältern der 
Lampen und geringer Dochthöhe noch viel mehr. Zu gunsten des 
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russischen Petroleums spricht auch noch der fernere Umstand, dafs 
seine Kohlenwasserstoffe nach der allgemeinen Formel OnHgn zu- 
sammengesetzt sind und infolge dessen eine etwa 10% höhere 
Leuchtkraft besitzen, als die Kohlenwasserstoffe des amerikanischen 
Erdöls, deren Zusammensetzung der Formel CjiH2n+2 entspricht. Für 
beide Ölsorten gilt, dafs ein unter 5^/o liegender Gehalt an leichten 
Ölen völlige Gefahrlosigkeit beim Brennen bedingt. (Beilstein.) 

Häufig kommt es vor, dafs der Leuchtwert einer Petroleuna- 
sorte für sich bestimmt oder mit einer andren bekannten Sort« ver- 
glichen werden soll. Zur Vergleichung zweier Sorten hat man zu- 
nächst zwei Lampen gleicher Konstruktion mit einem gewogenen 
Quantum Öl möglichst voll zu füllen. Am besten eignen sich. 
Flachbrenner mit einer Dochtbreite von 15 mm. ISTachdem beide 
Lampen eine gewisse Zeit — etwa 6 Stunden — mit möglichst 
gleichgrofser Flamme gebrannt haben, wird nach dem Erkalten das 
unverbrannte Öl gewogen und der Verbrauch aus der Differenz fest- 
gestellt. Hieraus berechnet man den Konsum pro Stunde, welcher 




Fig. 89. 

dem Auftraggeber mitgeteilt wird. — Die Messung der Lichtstärke 
ist auf die Beobachtung gegründet, dafs die Intensität des Lichtes 
abnimmt, wie die Quadratzahlen der Entfernung wachsen. Man 
stellt sich einen ebenso einfachen, wie praktischen photometri- 
schen Apparat dadurch her, dafs man etwa 10 cm vor einem im 
Rahmen befindlichen Bogen dünnem, weifsem Papier einen undurch- 
sichtigen Stab aufstellt und nun von beiden Seiten Lichtstrahlen 
auf das Papier fallen läfst. Als Lichtquelle einerseits dient die 
Normalkerze, anderseits die mit dem fraglichen Leuchtstoffe erfüllte 
Lampe, die man so lange hin und her rückt, bis beide auf der 
Wandfläche erscheinende Schatten gleiche Intensität angenommen 
haben. Die Schätzung der Schattentiefe erfolgt bei recht feinem 
Papier (oder Ölpapier) auf der Rückfläche des Tableau. 

Die Berechnung ist einfach. Gesetzt, die Normalkerze wäre 
1 m von der Papierwand entfernt, man müfste aber, um einen 
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Schatten von gleicher Stärke zu erhalten, die Lampe bis auf 2 m 
von der Wand zurück rücken, so hätte man 2^ = 4, d. h. die 
Petroleumflamme entwickelt dieselbe Leuchtkraft, wie vier Normal- 
kerzen. Als Normalkerze gilt in Deutschland eine aus bei 55^ 
schmelzendem Paraffin bereitete, mit einem aus 24 Fäden gedrehten 
Dochte versehene Kerze, von welchem 6 Stück 500 g wiegen, und 
von der in zugfreier Luft bei 16^ und 50 mm hoher Flamme in 
der Stunde 7 g verbrennen. Diese ist bezüglich ihrer Leuchtkraft 
der englischen Normalwalratkerze fast gleich. Hat man derartige 
Kerzen nicht zur Hand, so nimmt man jede beliebige andre, gibt 
aber alsdann die erwähnten Daten in seinem Gutachten mit an. 
Ingleichen ist Form und Grröfse der Lampe, des Brenners und der 
Flamme anzugeben, in welcher das Petroleum gebrannt wurde. 

Wenn man nun unter Leuchtkraft das Produkt aus Licht- 
intensität (H) und Materialverbrauch (G) bezeichnet, so steht dieselbe 
(L) im geraden Verhältnisse zur Intensität und im umgekehrten zum 

/ H\ 
Verbrauch |L=— -j. Führt man nun die auf gleichen Verbrauch 

zurückgeführte Lichtstärke auch auf gleiche Kosten zurück, so er- 
hält man den Leuchtwert. Hätte man z. B. für zwei Beleuchtungs- 
stoffe (Normalkerze) A und Petroleum B die Intensität H zu 1 und 2 
und den Verbrauch in einer Stunde zu 7 und 28 g gefunden, so 

1 2 
verhält sich die Leuchtkraft L von A:B = -: — =4:2. Kosten 

7 28 

nun 100 g von A 20 Pfennig und 100 g von B 3 Pfennig, so 
betragen die Beleuchtungskosten pro Stunde ohne Rücksicht auf 

die Lichtstärke für A ?2_Ll=l,4Pf. und für B ^l|^=0,84Pf. 

100 ' 100 ' 

SoUen die Beleuchtungskosten auf gleiche Lichteffekte zurück- 
geführt werden, so sind die erhaltenen Zahlen durch die Lichtstärken 
^u dividieren, mithin 

a1i^=1,4 und B^ = 0,42. 

Da die bei gleichen Kosten hervorgebrachten Lichtmengen, 
das ist der Leuchtwert, sich umgekehrt verhalten, wie die Be- 
leuchtungskosten bei gleichen Effekten., so ist der Leuchtwert 
für B, der für A = 1 gesetzt: 

0,84 : 1,4 = 1 : X = 1,66 Pfennig. 

(Nach MusPRATT, techn, Chem,) 

Seife. 

Unter Seifen versteht man im gewöhnlichen Leben die wasser- 
löslichen Verbindungen der Fettsäuren mit den Alkalien. Man 
unterscheidet harte und Schmierseifen, von welchen erstere 
Natron, letztere Kali zur Basis haben, und nennt erstere, wenn sie 



264 SEIFE. 

aus der fertigen Lauge durch Aussalzen vollständig abgeschieden 
sind, Kernseifen; sind sie nicht vollständig abgeschieden oder 
unter Beihilfe von Soda wasserreicher gemacht, so werden sie ge- 
schliffene Seifen genannt, während die mit Harz^ Wasserglas, 
Thonerde, Holzspänen etc. versetzten gefüllte Seifen genannt 
werden. Wer geschliffene oder gefüllte Seifen unter diesem Namen 
kauft, weifs, dafs er fremde Stoffe mit in Kauf nimmt und kann 
sich den Prozentgehalt an Fettsäuren garantieren lassen. Es wird 
sich also meist um die Untersuchung von Kernseifen handeln, bei 
der festzustellen ist, ob statt solcher geschliffene oder gefüllte 
Seifen verabfolgt worden sind. 

Man hat zunächst den Wassergehalt einer Seife zu ermitteln. 
Das geschieht durch Austrocknen einer kleinen, der Mitte des Riegels 
entnommenen, fein geschabten Quantität, die bei 70 — 75^ vor- 
getrocknet und dann bei 105^ bis zur Gewichtskonstanz fertig ge- 
trocknet wird. Frische Kernseife enthält bis 20 7o, gute ausge- 
trocknete Seife bis 10%, geschliffene Seife bis über 50% Wasser. 

Sodanil wird auf freies Alkali und auf unverseiftes Fett 
geprüft. Ersteres wird dufch Betupfen eines frisch durchschnittenen 
Stückes mit Sublimatlösung, welche auf neutrale Seife nicht ein- 
wirkt, freies Alkali haltige Seife aber braunrot färbt, bewirkt. Um 
vorhandenes freies Alkali zu bestimmen, wird ein gewogener Teil 
der Seife in Alkohol (90®) gelöst; über die in einem Becherglase 
befindliche Lösung wird Kohlensäure in langsamem Strome ge- 
schichtet, und durchgeschüttelt; diese Operation wird mehrmals 
wiederholt und das ausgeschiedene Karbonat gesammelt, in Wasser 
gelöst und mit Normalschwefelsäure titriert (Löwe). Man kann 
aber auch alkoholische Seifenlösung mit Phenolphtalein versetzen 
und mit Normalschwefelsäure freies Alkali titrieren; es wird in den 
meisten Fällen als Karbonat in Rechnung zu stellen sein. Seifen 
mit ungebundenem Fett sind schlüpfrig und machen Fettflecke auf 
Papier. Um die Fette quantitativ zu bestimmen, wird ein Teil der 
getrockneten, zerriebenen Seife in einem Extraktionsapparate mit 
Petroleumäther ausgezogen ; der Auszug wird abgedampft, der Rück- 
stand gewogen. 

Zur Bestimmung des gebundenen Alkalis, der gebundenen 
Fettsäuren, und zur Ermittelung einzelner Verfälschungen wird 
ein gewogener Teil der getrockneten Seife in der zehnfachen Menge 
Weingeist (90^) gelöst. Das, was zurückbleibt, wird auf einem 
Filter gesammelt und eingehender untersucht (Soda, Kartoffelmehl, 
Knochenmehl, Kreide, Holzspäne, Wasserglas, auch Farbstoffe, Eisen- 
oxyd, Zinnober etc.). Das Filtrat wird mit einer hinreichenden 
Menge Schwefelsäure (einige Tropfen, mit Weingeist vermischt) ver- 
setzt, das ausscheidende schwefelsaure Natron gesammelt, getrocknet, 
gewogen und daraus die Menge des an Fettsäure gebundenen Natrons 



SEIFE. 265 

berechnet. Das Filtrat wird mit Wasser versetzt und zur Verjagung 
des Alkohols andauernd im "Wasserbade erhitzt. Die sich hier ab- 
scheidenden Fettsäuren werden mit einer gewogenen Menge trockenem 
Wachs zusammengeschmolzen, nach dem Erkalten mit Wasser und 
Weingeist abgewaschen, getrocknet und gewogen. Die Berechnung 
ergibt sich von selbst. Die schwefelsaure, wässerige Flüssigkeit 
wird mit kohlensaurem Baryt im Überschuß versetzt, im Wasser- 
bade erhitzt und filtriert; das Filtrat wird eingedampft und dem 
Rückstände das Glycerin durch eine Mischung von gleichen 
Volumen Äther und Alkohol entzogen; beim Eindampfen dieser 
Lösung bei einer Temperatur von 70 — 75 ® hinterbleibt das Glycerin rein. 

Etwa vorhandenes Harz wird mit den Fettsäuren gemein- 
schaftlich ausgeschieden. Zur Bestimmung desselben löst man 0,5 g 
der getrockneten ♦ Mischung von Harz und Fettsäuren in 20 ccm 
starkem Alkohol, setzt etwas Phenolphtalein zu und macht mit 
Natron ganz schwach alkalisch. Die alkoholische Flüssigkeit wird 
zur Erzielung vollständiger Verseif ung 10 Minuten lang im Sieden 
erhalten und nach dem Erkalten mit Äther auf 100 ccm er- 
gänzt. Nachdem man 1 g fein gepulvertes -Silbemitrat zugesetzt 
und 10 Minuten lang geschüttelt hat, läfst man den Niederschlag 
gut absitzen und filtriert 50 ccm in einen zweiten graduierten 
Cylinder ab. Nachdem man sich durch einen weiteren kleinen 
Silberzusatz von der Vollständigkeit der Ausfällung überzeugt hat, 
zersetzt man das Silberresinat mit 20 ccm verdünnter (1:2) Salz- 
säure und hat dann eine Lösung des Harzes in Äther als obere 
Schicht im Cylinder. Ein aliquoter Teil derselben wird im tarierten 
Schälchen verdunstet und der Eückstand, das Harz, gewogen. An 
seinem Gewicht mufs noch mit Rücksicht auf vorhandene Ölsäure 
eine kleine Korrektion angebracht werden, indem man für je 10 ccnf 
verdunstete Ätherlösung 0,00235 g abzieht (Lebds). 

Um die gewöhnlichen Verfälschungsmittel näher zu bestimmen, 
wird der zuerst auf dem Filter gesammelte Rückstand so lange mit 
Wasser ausgewaschen, bis das Filtrat 60 ccm beträgt. Das Filtrat wird 
in vier Teile geteilt: in einem wird die Kohlensäure mittels Titrieren 
bestimmt (Soda); im zweiten wird die Schwefelsäure durch Fällung 
mit Chlorbaryum bestimmt (Glaubersalz); im dritten wird Koch- 
salz durch Titrieren oder Fällen mit Silberlösung bestimmt, und 
im vierten wird durch Ansäuern, Eintrocknen, Ausziehen des Rück- 
standes, Sammeln und Trocknen desselben die Kieselsäure (aus dem 
Wasserglas) bestimmt. — Das ungelöst Grebliebene kann Stärke- 
mehl (Kartoffelmehl), Kalk etc. enthalten. Man deplaziert die 
Wasserreste im Filter durch Alkohol, trocknet, wägt, glüht, wenn 
man sich durch erfolgte Jodreaktion von Anwesenheit von Stärke 
überzeugt hat, wägt wieder und bestimmt im Reste Kreide 
Schwerspat, Knochenmehl oder dergleichen nach bekannten 
analytischen Methoden (Löwe). 
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Oespinnstfasem. 

Vt)n tierisolier und pflanzlicher Faser sind es vorzugsweise 
Seide, Wolle, Hanf und Baumwolle, welche für sich oder in Ge- 
mischen durcheinander zu Kleider- und MöbelstoflFen verwoben 
werden. Das sicherste Erkennungsmittel für diese Stoffe bietet das 
Mikroskop. Man zerzupft das Gewebe, welches zu untersuchen ist, 
isoliert einzelne Fäden, legt dieselben mit Wasser befeuchtet und 
von einem Gläschen bedeckt unter das mit Polarisationsvorrichtung 
versehene Mikroskop und beobachtet Form und Zeichnung der 
Einzelfaser. Leinfaser ist walzenförmig, wenig gedreht und zeigt 
einen dünnen Längskanal. Baumwollfaser ist flach, korkzieher- 
artig gewunden. Schafwollfaser ist sehr dick, rund, mit dach- 
ziegelförmigen Hautschuppen versehen. Seidenfaser ist sehr dünn, 
völlig rund und ohne Längskanal, stark glänzend. 






Fjg 90. Leinfaser. 



Fig. 91. Baumwolle mit WoUe. Fig. 92. Seide mit Wolle. 



Um tierische Faser von Pflanzenfaser auf chemischem Wege 
zu unterscheiden, können folgende Verfahren zur Anwendung kommen. 
Durch Kochen in Kalilauge werden Seide und Wolle gelöst, 
Pflanzenfasern bleiben ungelöst. Pikrinsäure sowohl, wie auch 
Salpetersäure (spezifisches Gewicht 1,25) färben animalische Paser 
gelb, vegetabilische nicht. Salpetersaures Quecksilberoxydul 
färbt erstere rot, letztere nicht. Seide und Wolle, am Lichte ent- 
zündet, verbrennen unter Aufblähen innerhalb der Flamme unter 
Verbreitung eines eigentümlichen Geruches und eines feuchtes 
Curcumapapier bräunenden Dampfes, erlöschen aber an der kalten 
Luft sofort; Leinen und Baumwolle schwelen, aus der Flamme ge- 
zogen, längere Zeit fort und lassen in der Kohle die ursprüngliche 
Struktur erkennen. 
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Um LeineD und Baumwolle in ungefärbten Geweben neben 
einander zu erkennen, taucht man den StoflF in Öl und entfernt 
überflüssiges Öl durch sanftes Pressen zwischen Pliefspapier. Hierbei 
wird die Leinfaser durchsichtig, während die Baumwollfaser un- 
verändert bleibt; das Grewebe erscheint gestreift. Wird dasselbe 
auf eine dunkle Unterlage gelegt, so erscheint nunmehr die Lein- 
faser dunkel und die Baumwollenfaser hell (Frankenstein). — 
Leinen, mit alkoholischer Rosolsäurelösung und danach mit kon- 
zentrierter Sodalauge behandelt, wird rosa gefärbt, während Baum- 
wolle auf diese Weise nicht echt zu färben ist. 

Um Wo-Ue neben Seide in Geweben zu erkennen, wird ein 
Teil derselben in Kalilauge gelöst. Setzt man dieser Lösung Nitro- 
pnissidnatrium zu, so entsteht bei Anwesenheit von Wolle eine 
violette Färbung. — Behandelt man Game, welche neben Seide 
Wolle enthalten, nacheinander mit Salpetersäure und mit Ammoniak, 
«0 wird die Seide gelöst, während die Wolle zurück bleibt. — Be- 
finden sich neben Seide Wolle und Baumwolle in einem Ge- 
spinnste, so kann man durch Behandeln mit ammoniakalischer Kupfer- 
oxyd-Ammoniaklösung die Wolle von den beiden andern Substanzen, 
welche gelöst werden, isolieren. Die beiden letzten Methoden eignen 
sich zu quantitativen Bestimmungen. 

Um Seide, Wolle, Leinen und Baumwolle auch quantitativ 
nebeneinander zu bestimmen, bedient man sich des folgenden, von 
R^MONT [Journ, Pharm, Chim., daraus Chemikerzeitung. 188L S. 972) 
veröffentlichten Verfahrens, nach welchem jedoch stark beschwerte, 
schwarzseidene Stoffe sich nicht untersuchen lassen. Für letztere ist 
das weiter unten mitgeteilte Verfahren von E. Königs einzuschlagen. 

Qualitative Voruntersuchung: Die Probe wird 15 Minuten 
in Wasser mit 5 Proz. Salzsäure gekocht, gewaschen und getrocknet. 
Man sucht Kette und Einschlag, wenn möglich, durch Zerzupfen 
zu trennen und verbrennt einen Faden: 

A. VoUständ. Lösung Seide. 

C. Keine Lösung in Zink- ) Vollständige Lösung: 
t I 



1. Stickstoffgerucb ; ein 
Faden mit kohlensaurem 
Natron erhitzt: 

Ammoniakgeruch : 
einige Fäden mit basi- 
schem Zinkchlorür (s. un- 
ten) gekocht. 



^•fatär^Ä/°'^^S-^e -* ^'o"« -1- 



chlorür: man taucht ( Wolle. 

in kochende schwache | Teilweise Lösung: 

Sodalauge J Leinen u. Baumwolle. 



2. Es bildet sich kein Geruch nach stickstoffhaltigen Stoffen: Vege- 
tabilische Gewebe. Zur Unterscheidung der vegetabilischen Gewebe : Baum- 
wolle, Flachs, Leinen, ist die mikroskopische Untersuchung erforderlich. 

Die Voruntersushung ergab z. B. Seide, Wolle, Baumwolle. 
Entnahme der Probe: Man nimmt 4 Probeteile zu je 2 g 
und untersucht davon zunächst 3 Teile, den 4. legt man zurück. 
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Bestimmung der Appretur und Farbe: Man taucht die 
Proben in ungefähr 200 com einer 3-proz. Salzsäure, kocht 15 Mi- 
nuten. Wenn die Flüssigkeit dann sehr gefärbt ist, dekantiert man 
und kocht nochmals 15 Minuten mit verdünnter Salzsäure; dann 
wäscht man mit Wasser aus und trocknet, indem man zur Be- 
schleunigung in Leinwand ausdrückt. Die Baumwolle entfärbt sicli 
schnell, weniger leicht Wolle, sehr unvollständig Seide. Helle 
Anilinfarben kann man bei Seide vernachlässigen, da das Gewicht 
geringfügig ist, anders bei dunklen, besonders schwarzen Farben. 
Anilinschwarz wird für Seide wenig verwendet, dageg€>n Eisenschwarz 
(Schwerschwarz-Eisennitrosulfat), womit die Faser bis zu zwei drittel 
ihres Gewichtes versetzt werden kann. Dieses Eisenschwarz kann 
noch vollständig entfernt werden, wenn es nicht ein viertel vom 
Gewichte des Fadens übersteigt, aber darüber hinaus ist die Ent- 
färbung nur eine partielle, wovon man sich durch Verbrennung 
einer ausgewaschenen Probe überzeugen kann. 

Trennung der Seide: Einer der ausgekochten Teile wird 
beiseite gestellt und die beiden andern in eine kochende Lösung 
basischen Zinkchlorürs vom spezifischen Gewicht 1,690 getaucht. 
Man stellt dies Reagens dar, indem man ein Gemenge von 1000 
Teilen gegossenem Zinkchlorür, 850 Teilen destilliertem Wasser 
und 40 Teilen Zinkoxyd bis zur Lösung erhitzt. Die beiden Gewebe- 
proben werden ausgewaschen, bis Schwefelammonium im Wasch- 
wasser keinen Niederschlag mehr gibt. Man beschleunigt dies sehr, 
indem man das Gewebe in einem Stückchen Leinwand ausdrückt. 

Trennung der Wolle: Einer der von Seide befreiten Teile 
wird beiseite gesetzt, der andre in 60 bis 80 ccm Natronlauge (1,5%) 
getaucht; man bringt nun zum schwachen Kochen und unterhält 
dieses 15 Minuten, wäscht aus wie vordem unter achtsamer Ver- 
meidung von Substanzverlusten. 

Trocknen und Wägen: Die vier Proben werden eine Stunde 
bei 100^ getrocknet, bis zum nächsten Tage der Zimmerluft aus- 
gesetzt und gewogen. 

Der bisher keiner weitem Behandlung ausgesetzte Teil soll 
nun 2 g wiegen, die Differenz zwischen diesem und dem nur mit 
Säure behandelten Stücke gibt die Appretur und Farbe. Wird 
vom Gewichte dieses zweiten Stückes dasjenige des mit Zinkchlorür 
behandelten dritten abgezogen, so ergibt sich die Seide; das vierte 
besteht aus Pflanzenfaser, wozu indes — nach vergleichenden 
Versuchen des Berichterstatters — noch 5 Prozent hinzuzurechnen 
sind, welche beim Kochen der Faser mit der Natronlauge zerstört sind. 

Nun werden die Einzelgewichte — durch Multiplikation mit 
50 — auf Prozente berechnet, und die Differenz ihrer Summe mit 
der Gesamtmenge 100 ergibt die Wolle. 

Leinene und baumwollene Zeuge werden mit einer Appretur 
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versehen, welche hei erstem meist nur aus Stärkeglanz hesteht, 
während letztere in hetrügerischer Weise his zur Höhe von 60 7o 
beschwert werden. In diesen Appreturmitteln spielen vorzugsweise 
schwefelsaure Magnesia (Kieserit) und Thonerde (China clay) Haupt- 
rollen. Diese Apprets kommen vorzugsweise in den englischen, zum 
Export bestimmten Cottons und Kalikos vor, werden jetzt aber auch 
schon bei uns in Deutschland gebräuchlich. Die der Rohseide 
stets anhängende Feuchtigkeit wird in öffentlichen Konditionier- oder 
Trocknungsanstalten bestimmt. Die entschälte (degummierte und 
geschönte) Seide wird beim Färben beliebig beschwert. Wie weit 
die Beschwerung getrieben wird, geht aus einer Anzeige hervor, die 
im Jahrgang 1879 der B,BYMANNschen Färberzeitung sich häufig 
wiederholte, und welche ein Verfahren oflFerierte, nach welchem Seide 
mit Schwerschwarz bis zu 350% gefärbt werden könnte. Möglich 
ist eine Beschwerang bis zu 550%. Thatsächlich findet sich Näh- 
seide durchschnittlich mit 50 — 60 7o, Seide zu Netzen mit 100%, 
Seide zu Posamen terien mit 300% und Flock- und Kordonetseide 
noch höher beschwert. Die Ermittelung der Höhe der Beschwerung 
ist keineswegs einfach, da die Hauptsubstanzen, die Gerbsäure und 
die Holzessigsäure, beim Einäschern zerstört werden. Durch die 
verdienstvollen Arbeiten von E. Königs [Jahresbericht der Handels- 
hammer zu Orefeld. 1879) ist einiges Licht in diese Verhältnisse 
gekommen. Nach E. Königs ist zunächst der Feuchtigkeitsgehalt 
einer Seidenprobe durch Austrocknen zu bestimmen; vorhandenes 
Fett ist durch Behandeln mit Äther auszuziehen, sodann ist der 
gummiartige Überzug durch Behandlung mit lauem Wasser zu 
entfernen; ferner ist das vorhandene Berlinerblau durch Alkali zu 
lösen, in ungesäuerter Lösung wieder herzustellen, auf dem Filter 
zu sammeln und unter wiederholtem Zusatz von Salpetersäure zu 
glühen (1 Teil Eisenoxyd entspricht 3,33 Teilen katechugerbsaurem 
Zinn). Zieht man von der Gesamtasche nun die auf die Seide 
selbst (0,4, Rohseide 0,7%), auf das dem Berlinerblau entsprechende 
Eisenoxyd und auf das Zinnoxyd fallenden Gewichtsmengen ab, so 
restiert das der Verbindung mit Katechu- oder Kastanienextrakt- 
gerbsäure entsprechende Eisenoxyd, welches, mit 7,2 multipliziert, 
die Zahl ergibt, welche der Verbindung selbst entspricht. Dort, wo 
anzunehmen ist, dafs Eisenoxydulverbindungen zur Anwendung ge- 
kommen waren, ist die Multiplikation mit 5,1 auszuführen. Durch 
Zusammenstellung der so gefundenen Resultate ist der Gehalt an 
trockener Seide und daraus folgend die Beschwerung zu berechnen. 
Oft werden Garne, rote und violette, gebracht, welche Entzün- 
dungen an Händen und Füfsen hervorgerufen haben sollen. Man 
schrieb diese Wirkung früher dem Arsengehalt der Anilinfarben zu. 
Dißse Ansicht läfst sich jetzt, wo Arsen in der Anilinfarbenfabrikation 
nicht mehr angewendet wird, nicht mehr aufrecht erhalten, vielmehr 
mufs angenommen werden, dafs durch Einwirkung des Schweifses 
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auf den AnilinfarbstoflF entstehende Zersetzungsprodukte, mögliclier- 
weise durch Diffusion, Entzündungserscheinungen auf der Haut be- 
wirken (Fleck, Chemie. S. 70). 

Über die Gesundheitsschädlichkeit der Teerfarben im all- 
gemeinen sind die Meinungen sehr geteilt. 

Bei vielen ist es wünschenswert, die Natur der Farbe kennen 
zu lernen. Hierzu kann ihr Verhalten zu Schwefelsäure dienen, 
welche von kleinen Mengen dieser' Farbstoffe intensiv gefärbt wird. 
(Spiller, Cheni, News. 42. 191.) Konzentrierte Schwefelsäure wird 
gefärbt von : Magdala (Naphtalinrot) blauschwarz , Safranin grasgrün, 
bei starkem Erwärmen indigblau, Chrysoidin tieforange, beim Erlutzen 
beinahe scharlachfarben, Alizarin rubinrot oder dunkeh'otbraun, Eosin 
goldgelb, Naphtalingelb schwer löslich, erst gelb, beim Erhitzen farb- 
los, Chrysaniliiigelb gelb oder braun, fluoreszierend, Aurin gelbbraun, 
nicht fluoreszierend, Atlasorange rosarot, beim Erhitzen scharlachrot, 
Atlasscharlach scharlachrot, beim Erhitzen beständig, Biebrichschar- 
lach R schwarzblau oder tief purpurn, Biebrichscharlach B blaugrün, 
Anilinscharlach goldgelb, beim Erhitzen beständig, Indulin schiefer- 
blau bis indigfarben, Rosanilin und alle Anilinviolette gelb oder 
braungelb, Phenylblau und Diphenylaminblau schwarzbraun, Jodgrün 
(bei Erhitzung Jod entwickelnd) und Malachitgrün hellgelb, Zitronin 
hellzimtfarben^ Auch konzentrierte Salzsäure eignet sich zur 
Unterscheidung einzelner Farben; Safranin gibt damit violette Lösung; 
Biebrichscharlach wird als rotes flockiges Pulver gefällt. In Ver- 
bindung mit den Ausfärbeversuchen genügen die Reaktionen mit 
Schwefelsäure zur schnellen und sichern Identifizierung der ange- 
führten Farbstoffe. 

AufTarlatan findet man immer noch ab und zu arsenhaltige 
Farben, die durch einfaches Abreiben gesammelt werden können. 
Man bestimmt quantitativ, einer gemessenen Fläche entsprechend 
(siehe Tapeten). 

Leder. 

Hut- oder Schweifsleder bildet oft Gegenstand der Unter- 
suchung, insofern behauptet wird, dafs dasselbe Pustelbildung auf der 
Haut hervorgerufen habe. Nach Flecks Erfahrungen {Bepert anml 
Chem, I. S. 356) soll diese Wirkung einem Gehalt an freien Fettsäuren, 
welchen sowohl lohgare, als sämischgare Leder zeigen, zuzuschreiben 
sein, insbesondere sollen die belgischen Leder sehr reich an Fett- 
säuren sein. Fleck zog die zerschnittenen Leder 24 Stunden lang 
mit über Ätzkalk rektifiziertem Äther aus, destillirte den Äther vom 
Auszuge ab, wog den Rückstand, löste alsdann denselben in Äther 
und titrierte mit alkoholischer Natronlösung, wobei Rosolsäure als 
Indikator diente (100 ccm ä 1,0646 g Ölsäure). Derselbe fand, in 
den verschiedenen Ledersorten 5 —12% Fett resp. 0,5 — 57o Fettsäure. 
Die pustelbildende Wirkung wurde physiologisch festgestellt. 
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Wage nie der von Kinderwagen finden sich bisweilen mit blei- 
haltigen Überzügen versehen. Obwohl das Bleiweifs mit einem fest 
sitzenden Firnis aufgetragen ist, dürften solche Decken doch besser 
zu vermeiden sein, zumal an unschädlichen weifsen Farben kein 
Mangel ist. 

Papier. 

Im Papier ist Feuchtigkeit, Harz, Stärke, Füllung (Aschen- 
bestandteile), Faserstoff und unter Umständen auch Holzstoff zu be- 
stimmen. Man verfährt hierbei nach Wurster {Chem.-techn, Mitteü. 
1878—79. S. .224) folgendermafsen. 

Ca. 1 g aufgerolltes Papier wird bei 105 — 110^ bis zur Ge- 
wichtskonstanz geti'ocknet und schnell gewogen; die Differenz ist 
Feuchtigkeit. 

Das trockene Papier wird mit Alkohol,, dem einige Tropfen 
Salzsäure zugesetz^t sind, einige Minuten lang gekocht, abgegossen, 
dann noch einigemal blofs mit Alkohol abgekocht, abgegossen, ge- 
trocknet und gewogen. Die Differenz ist Harz (von der Leimung). 

Das getrocknete Papier wird nunmehr mit einer Mischung von 
gleichen Volumen Alkohol und Wasser, denen einige Tropfen Salz- 
säure zugesetzt sind, so lange gekocht, bis Jodwasser keine Reaktion 
auf dem Papier hervorbringt (V2 — 1 Stunde). Hierbei ist achtzu- 
geben, dafs der verdampfte Alkohol möglichst regelmäfsig durch 
Zutröpfeln neuer Mengen wieder ersetzt werde. Man trocknet und 
wägt; die Differenz ist Stärke. 

Um die Aschensubstanz zu ermitteln, wird eine kleine 
Menge des ausgetrockneten Papieres zusammengerollt und mit einem 
Platindraht umwickelt. Es läfst sich so bei einiger Vorsicht das in 
eine durch guten Zug verstärkte Flamme gebrachte Papier ganz 
schön veraschen. Da jedoch ein kleiner Teil mineralischer Sub- 
stanzen bei der Behandlung mit salzsäurehaltigem Alkohol gelöst 
wird, ist es notwendig, eine Korrektur anzubringen. Man äschert 
zu dem Zwecke auch das ausgezogene Papier ein, berechnet die 
Differenz aus beiden Aschenbestimmungen und bringt diese von der 
ermittelten Harz- resp. Stärkemenge in Abzug. 

Die auf Prozente berechneten Stoffmengen werden addiert und 
vom Gesamtgewichte des frischen Papieres abgezogen; der Rest 
ist Faserstoff. 

Vermutet man eine Füllung mit Holzfaser, so hat man 
solche zunächst in dem aufgeweichten und zerfaserten Papiere 
mittels der Lupe, resp. des Mikroskopes aufzusuchen. Ein spezielles 
Reagens auf Holzfaser ist das salzsaure Amidoanthracen in Iprozen- 
tiger Lösung, welches bei Anwesenheit Jdeinster Mengen derselben 
beim Betupfen des Papieres eine deutlich rote Färbung hei-vorbringt. 
Eine ähnliche Rötung wird durch konzentrierte Salpetersäure bewirkt. 
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Schriftenprüfung. 

Wm. ThAmpson (Chem. Gaz. September 1880) wendet nach- 
einander folgende Reagenzien an: 

1. Verdünnte SOg 6. Kalt gesättigte Oxydlösung 

2. Starke HCl 7. Chlorkalklösung 

3. Gewöhnl. verdünnte NHO3 ^- Zinnchlorür u. 

4. SOg in Lösung 9. Zinnchloridlösung. 

5. NaHO in Lösung 

Man befeuchtet verschiedene Schriftzüge mit einem der Reagenzien 
nacheinander, läfst einige Minuten einwirken und entfernt den 
Überschnls mit Pliefspapier. Verschiedene Tinten ergeben hierbei 
die gröfsten Abweichungen; gleiche Tinten die gröJste Überein- 
stimmung, auch noöh nach vielen Monaten, selbst dann, wenn die 
Tinte eingetrocknet und mit Bier, Wein, Wasser, Kaffee, Thee etc. 
wieder aufgeweicht worden war. 

Tapeten, Farben, Wandputz. 

Es handelt sich bei diesen'Gebrauchsgegenständen ausschlieflicli 
um den Nachweis giftiger oder gesundheitsschädlicher Stoffe. Diese 
Stoffe werden auf dem für gerichtlich-chemische Untersuchungen 
einzuschlagenden Wege nachgewiesen, dessen Beschreibung aufserhalb 
des Rahmens dieses Buches liegt. Es möge jedoch darauf auf- 
merksam gemacht werden, dafs in frisch tapezierten Stuben sich oft 
ein widerlicher Geruch bemerkbar macht, der, besonders bei feuchten 
Wänden, sehr lange anhält. Es hängt diese Erscheinung mit dem 
Verhalten des Kleisters zusammen, der beim Sauerwerden auf ge- 
wisse Farbstoffe (Thonerde, Ultramarin) einwirkt und langsam 
Schwefelwasserstoff entwickelt. 

Die Prüfung giftiger Farben auf Arsen dürfte mit Schwierig- 
keiten kaum verbunden sein, da in ihnen dasselbe in solchen Mengen 
vorhanden zu sein pflegt, dafs es selbst Anfängern in der chemischen 
Expertise nicht entgehen kann. Eine approximative Schätzung ge- 
stattet in vielen Fällen die BETTBNDORFsche Reaktion. Man löst 
einen gewogenen Teil in konzentrierter, arsenfreier Salzsäure resp. 
zieht mit derselben heifs aus, kocht unter Zusatz einer Messerspitze 
voll Zinnchlorür und beobaphtet, ob, und in wie schneller Zeit und 
mit welcher Intensität Reduktion resp. Bräunung oder Metallab- 
scheidung stattfindet. Der gleiche Versuch wird mit Salzsäure und 
Zinnchlorür gemacht, denen man in langsamen Zwischenräumen 
einen bis zehn Tropfen einer Arsenlösung von bekanntem Gehalte 
(0,1 oder 17o als arsenigsaures Salz) zufügt. Bei einiger Übung 
im Vergleichen läfst sich eine approximative Schäzung des Arsen- 
gehaltes leicht erreichen. Dieses Verfahren soll natürlich eine 
exakte Bestimmung keineswegs ersetzen, sondern ausschlieJslich zur 
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Orientierung dienen. Hat letztere stattgefunden, dann bestimmt man 
nach bekannten analytischen Regeln. 

Viel schwieriger ist es, Arsen in kleinsten Mengen, d. h. in 
Tapeten oder farbigen Textilstoffen überhaupt, auf welchen arsen- 
haltige Farben oft nur in winzigsten Quantitäten verteilt sind, nach- 
zuweisen. Es genügt hier ein qualitativer Nachweis niemals, sollte 
sich derselbe auch auf die kleinste Fläche beziehen. Zum quantita- 
tiven Nachweise vernotwendigt sich, dafs man stets mit denselben 
Quantitäten arsenfreier Reagenzien arbeitet und eine bequem zu 
untersuchende Lösung des Objektes herstellt. 

Schon seit vielen Jahren wird hierzu von mir die 25prozentige 
reine Schwefelsäure benutzt, welche bei 12 — 24stündiger Einwirkung 
bei 50 — 60^ alle Textilstoffe derart durchdringt, dafs sämtliche 
giftige Arsenverbindungen aus ihnen entfernt, resp. in Lösung ge- 
bracht werden. Prof. H. Fleck lälst die Lösung, wo es nötig ist, 
durch Zusatz von etwas Salpetersäure (1,24 sp. Gew. 3 — 5 g auf 
100 g Schwefelsäure) vervollständigen. Selbstverständlich hat als- 
dann ein Abdampfen der Lösung bis zur Veqagung sämtlicher 
Salpetersäure, d. h. bis dicke, schwere Schwefelsäuredämpfe er- 
scheinen, stattzufinden, um die Lösung für den MARSHschen Apparat 
gerecht zu machen. Das weitere Verfahren ist von Fleck neuer- 
dings (Bep. anal, Chem, 1883. S. 20) so einfach und schön beschrieben, 
daJs seine eignen Worte hier folgen mögen: 

„Vor Ausführung der analytischen Untersuchung prüft man 
zunächst 200 g der 25prozentigen Schwefelsäure mit 10 g granu- 
liertem Zink, unter Beifügung eines Stückchens Platinblech, und in 
einem andren Versuche 20 g Salpetersäure, nach vorheriger Ver- 
dunstung mittels 100 g reiner Schwefelsäure, im MARSHschen 
Apparate, und hat diese Reagenzien als relativ rein zu beurteilen, 
wenn, bei einem Gasstrome von höchstens 200 ccm in drei Minuten 
bei Zimmertemperatur und während einer halbstündigen Gasent- 
wickelung, in einem schwer schmelzbaren Glasrohre von 2 mm Durch- 
messer, bei gleichlangem Glühen desselben ein Arsenikspiegel nicht 
zum Vorschein kommt. 

Hat man sich auf diese Weise von der relativen Reinheit der 
anzuwendenden Reagenzien überzeugt, so exponiert man nun die 
Objekte in der oben geschilderten Weise dem Einflüsse von 50 bis 
100 g der geprüften Schwefelsäure, filtriert nach 18-— 20stündiger 
Digestion von den unlöslich gebliebenen Gewebelementen ab, wäscht 
letztere gut aus und verdampft, sobald gleichzeitig Salpetersäure 
Anwendung erfahren hatte, sonst nicht, die Lösungen in einer 
Porzellanschale bis zur völligen Verflüchtigung der letzteren, und 
bringt nun das Volumen der Flüssigkeit auf 200 ccm. 

Gleichzeitig bereitet man sich den MARSHschen Apparat ent- 
sprechend vor, indem man 10 g Zink, welches wie vorher ge- 
schildert geprüft, öiit. 20 ccm der erkalteten Farblösung von den 

Elsner, Praxis. 3. Aufl. 18 
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Objekten übergiefst und nun das Gas, unter Einhaltung von Vor- 
sichtsmafsregeln zur Verhütung von Knallgasentzündungen, durch 
das an einer Stelle glühend gemachte Glasrohr leitet. Tritt nach 
halbstündiger G^sentwickelung (1 1 Gas in 15 Minuten) ein Arsenik- 
spiegel auf, so verwendet man von der sauren Farbstoff lösung den 
ßest von 180 ccm zur quantitativen Bestimmung des Giftes. 

War aber ein Arsenspiegel nicht zu beobachten, so fügt man 
weitere 20 ccm der Flüssigkeit zu dem Apparate und wiederholt 
dies von halber zu halber Stunde, bis entweder ein Arsenspiegel 
sichtbar wird, oder bis succesive alle Flüssigkeit verbraucht und 
hierdurch deren Reinheit von Arsenikgehalt festgestellt ist. Aus 
den Ergebnissen dieser qualitativen Prüfungsmethode geht von selbst 
hervor, ob es dem Chemiker möglich ist, aus den verbleibenden 
Flüssigkeitsresten noch eine quantitative Arsenikbestimmung durch- 
zuführen. In der Regel wird man, nachdem 100 ccm der Versuchs- 
flüssigkeit verbraucht worden und hierbei endlich bei eingehaltener 
nahezu gleicher Stromstärke ein nur sehr schwacher Arsenikspiegel 
zum y orschein kommt, von einer Mengenbestimmung des Arseniks Ab- 
stand nehmen müssen, denn es handelt sich dann nur um zehntel Milli- 
gramme des letztem, deren Feststellung sehr zweifelhaft, fast unmöglich 
wird. Tritt aber nach Zusatz der ersten 20 bis 30 ccm ein leb- 
hafterer Gasstrom und im glühenden Glasrohr ein deutlicher Arsen- 
spiegel innerhalb der ersten 10 Minuten auf, so ist man berechtigt, 
auf ein^ Durchführung der Mengenbestimmung des Arseniks in der 
Restflüssigkeit rechnen zu dürfen, und man verfährt dann so, dafs 
man dieselbe mit Schwefelwasserstoffgas sättigt und den nach wieder- 
holter Erwärmung und Gaseinleitung entstehenden Niederschlag auf 
einem Filter sammelt. 

Letzterer wird an der Luft getrocknet, sodann mit Alkohol 
befeuchtet und mit Schwefelkohlenstoff gut ausgewaschen, um an- 
hängenden Schwefel zu eotfemen, hierauf in Ammoniakflüssigkeit 
gelöst, wiederum mit reiner Schwefelsäure ausgefällt und auf einem 
gewogenen Filter gesammelt und gewogen. Es resultiert gewöhnlich 
ein etwas höherer "Wert, als er dem wirklichen Arsengehalte ent- 
spricht; aber diese Fehlerquelle wird um so geringer, je leichter 
sich die Farbstoffe aus den Versuchsobjekten lösten und je weniger 
von den letzteren dadurch in Lösung gingen. 

Hat man gröfsere Mengen, also mehr als 5 mg Schwefelarsenik 
erhalten, so ist es thunlich, dieselben nochmals mittels Salpetersäure 
zu oxydieren und als Arseniksäure gewichts- oder mafsanalytisch zu 
bestimmen." — 

Diesem Verfahren steht ein zweites gegenüber, von Professor 
E. Reichardt {Ärch. Fharm. Bd. 217. S. 1), welches kleinste 
Mengen von Arsen fast noch sicherer und leichter erkennen läfst, 
als das eben beschriebene. 

Reichardt läfst verdünnte Salzsäure (1:5) auf das fragliche 
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Objekt einwirken. Von der gemessenen Lösung wird ein aliquoter 
Teil verwendet, am besten nicht mehr wie 1 — 10 mg Arsen ent- 
haltend. Weniger Arsen wird noch mühelos erkannt, während bei 
gröiseren Mengen ein kleiner Teil metallisch im Entwickelungs- 
gefäUse abgeschieden wird und sich der quantitativen Bestimmung 
entzieht. 

Der Apparat, den Reich ardt anwendet, besteht aus drei 
dickbodigen Fläschchen von etwa 30 ccm Inhalt. In dem ersteren, 
dem EntwickelungsgefäJfee , befinden sich einige kleine Stückchen 
Zink, welche mit Wasser bedekt sind. Durch den doppelt durch- 
bohrten Kork geht ein Rohr, welches in das Wasser eintaucht 
und mittels Gummischlauches mit einem Trichter verbunden 
ist. Läfst man den Trichter seitlich herunter hängen, ist gleich- 
zeitig das Einflufsrohr geschlossen, so dafs Verluste durch Ent- 
weichen von Gras, Zurücksteigen von Flüssigkeit etc. verhindert 
werden. Ein zweites Rohr verbindet das Entwickelungsgefäfs mit 
der zweiten Flasche, in welcher 1 — 2 ccm Silberlösung (1 AgNOg: 
24H2O), ebensoviel konzentrierte Salpetersäure und die 4 — ^öfache 
Menge Wasser enthalten ist. Diese Flasche ist vorsichtshalber mit 
einer dritten Flasche verbunden, welche mit gleicher Füllung ver- 
sehen ist. Man gibt nun zunächst, um die Reinheit der Ingredienzen 
zu prüfen, etwa 1 ccm verdünnte Salz- oder Schwefelsäure (1:5) 
durch das Trichterrohr in die Entwickelungsflasche , beobachtet, ob 
die Silberlösung verändert werde, und giefst, nachdem man sich 
durch mehrere Minuten langes Einleiten überzeugt, dafs dies nicht 
der Fall ist, ein gemessenes Quantum von der zu prüfenden Flüssig- 
keit in das Entwickelungsgefäfs. Hierbei hat man wohl acht zu 
geben, dafs diese Flüssigkeit nicht zu sauer sei, damit die Grasent- 
wickelung nicht zu stürmisch werde. Gröfsere Mengen stark saurer 
Flüssigkeiten müssen mit reinem Natron vorher abgestumpft resp. 
neutralisiert werden. Die Abscheidung des Silbers erfolgt in wenigen 
Minuten, und die Beendigung der Entwickelung von Arsenwasser- 
stoffgas wird an der Klärung der Silberlösung und der Ablagerung 
des ausgeschiedenen Silbers erkannt. Man setzt nun der sauren, 
silberhaltigen Flüssigkeit Bromwasser im Überschusse zu, schüttelt 
gut um, filtriert vom Bromsilber ab, versetzt das Filtrat mit Am- 
moniak im starken Überschusse, setzt Magnesiamischung zu und 
läfst 24 Stunden lang ruhig stehen. Der gesammelte Niederschlag 
wird mit stark ammoniakalischem Wasser gut ausgewaschen, ge- 
trocknet und in schwacher Rotgluthitze geglüht. Selbstverständlich 
sind die gefundenen Mengen auf bestimmte Flächen zu beziehen, 
die im Gutachten anzugeben sind. 

Das zuletzt angegebene Verfahren eignet sich übrigens auch 
zur Bestimmung gröfserer Mengen von Arsen, insofern das durch 
Behandlung mit Schwefelwasserstofif erhaltene, mit Schwefel ver- 
mischte Schwefelarsen sich durch Behandlung mit Bromwasser leicht 

18* 
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in Arsensäure überführen läfst und so entweder direkt mit Magnesia- 
mischung gefällt, oder nach dem Verdunsten des übeschüssigen 
Broms in den Wasserstoffentwickelungsapparat gebracht werden kann, 
uni behandelt zu werden, wie oben angegeben. 

Es mag hier weiter noch eine Methode erwähnt sein, welche 
dann von uns angewendet wird, wenn es nicht gelingen will, einiger- 
niafsen farblose Flüssigkeit zu erhalten, insbesondere bei der Prüfung 
von Farblacken, Teerfarbstoffen oder mit ihnen stark gefärbten 
Textilstoffen. Man setze in diesen Fällen gemessene oder gewogene 
Quantitäten in sehr kleinen Portionen schmelzendem Sodasalpeter 
hinzu und verwende die Lösung des arsensauren Natrons, welche 
sodann nach einer oder der andren der vorbeschriebenen Methoden 
quantitativ untersucht wird. 

Zur Aufstellung fester Normen bei der Untersuchung von 
Textilstoffen oder Tapeten auf Arsen sind in der neuesten Zeit die 
mannichfachsten Versuche gemacht worden. Wir reproduzieren 
deshalb einen diesbezüglichen Artikel der Deutsch. Med, Zeitg., 
nachdem eigne Erfahrung uns längst belehrt 'hat, wie dringend 
notwendig die Regelung dieser Frage ist. 

„Eine verschärfte Aufmerksamkeit wird jetzt in verschiedenen 
Ländern dem Vorkommen des Arsens in Nahrungsmitteln, 
Gebrauchsgegenständen und Geweben zugewandt. Besonders 
bemerkt zu werden verdient in dieser Hinsicht die Veröffentlichung 
des Komitees der englischen National Health Society. 
Dasselbe stellt den wichtigen Grundsatz auf, dafs ein absolutes Verbot 
hinsichtlich des Vorkommens von Arsen in Gegenständen des Haus- 
gebrauchs nicht ausgesprochen werden dürfte, weil kleine Mengen 
von Arsen in Naturprodukten weit verbreitet seien. Für Tapeten 
will das Komitee einen Gehalt von 0,025 g Arsen auf jedes ötück 
von 10,92 m Länge und 54 cm Breite zulassen. Von der grofeen 
Zahl der Gegenstände, die gewöhnlich arsenhaltig gefunden werden, 
ist hervorzuheben: Buntes Papier jeder Herstellungsart; von Kinder- 
spielzeug: aufgeblasene Gummibälle, die immer mit trockener Farbe 
überzogen sind, sowie bemalte Gummipuppen, japanesische Artikel, 
Jalousien u. a. m." 

In Schweden bestand ein Reglement für den zulässigen Gehalt 
an Arsenik in Gebrauchsgegenständen. Demnach sollte der Verkauf 
an Zeugen verboten sein, wenn man bei der Untersuchung von 
Arsen mit 220 qcm einen schwarzen oder braunschwarzen, zum 
mindesten teilweise undurchscheinbaren Arsenspiegel in einer Glas- 
röhre von IV2 bis 2 mm innerem Durchmesser erhielt. Für Tapeten 
galt dasselbe, wenn 440 qcm zur Untersuchung genommen wurden. 
Dieses Reglement ist durch folgende Verordnung vom 10. April d. J. 
ersetzt worden: 

Wir Oskar von Gottes Gnaden, König der Schweden, Norwegen, Gothen 
und Wenden thun kund: dafs Wir in Veranlassung an uns gerichteter Ein 
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gaben und in Übereinstimmung mit den Vorschlägen ünsrer Medizinaldirektion 
für gut befunden haben, unter Aufhebung der Bekanntmachung vom 26. Ja- 
nuar 1883, betreffend Abänderung der Verordnung vom 7. Januar 1876 über 
Aufbewahrung und Verkauf von Arsenik und andern giftigen Stoffen und 
Waren, zu verordnen, dafs der § 20 der genannten Verordnung folgende ver- 
änderte Fassung erhalten soll: 

1. Tapeten, Eouleaux, Fensteijalousien, künstliche Blumen und andre 
Waren, in Wasserfarbe (mit Leim, Gummi, Stärke, Dextrin, Ei weif s u. dgl.) 
bedruckt oder bemalt mit arsenikhaltigen Farben, dürfen nicht zum Verkaufe 
gehalten oder ausgeboten werden, sofern sich aus 200 Quadratzentimetern 
(22,7 Quadratzoll) der Ware, oder weniger, bei chemischer Untersuchung aus 
dabei erhaltenem Schwefelarsenik durch Reduktion mit Cyankali und kohlen- 
saurem Natron metallischer Arsenik, abgesetzt als schwarzer oder schwarz- 
brauner, wenigstens teilweise undurchsichtiger Spiegel (Arsenikspiegel) in einer 
Glasröhre von IV« bis 2 Millimeter (Vj bis Vs Linien) inneren Durchmessers 
darstellen läfst. 

2. Gleiches Verbot gilt auch mit Bezug auf Zeug, Gewebe, Garn, 
Lampenschirme, Siegellack, Oblaten, Stearin- und andre Lichte, welche 
arsenikhaltige Farben oder andre arsenikhaltige Stoffe enthalten, sofern sich 
metallischer Arsenik auf solche Art und in oben angegebener Menge aus 
100 Quadratzentimetern (11,3 Quadratzoll) oder weniger, von Zeug, Geweben 
und Lampenschirmen oder aus 21 Gramm (5 ort) oder weniger von den 
übrigen aufgezählten Waren darstellen läfst. 

S^Atteste über Beschaffenheit von Ware in dieser Beziehung müssen 
von sacÄerständigen Chemikern ausgestellt sein und über das Gewicht und 
den Flächeninhalt, enthaltend eine Probe aller an der Ware befindlichen 
Farben, wie die zur Untersuchung verwandte Warenprobe sie gezeigt hat, 
Aufschlufs geben, sowie nicht nur von dem dabei erhaltenen Arsenik, ein- 
geschlossen in einer an beiden Enden zugeschmolzenen Glasröhre, sondern 
auch von einer so grofsen mindestens 500 Quadratzentimeter (56,7 Quadratzoll) 
enthältenden Probe der untersuchten Ware, als zu deren Wiedererkennung 
und einer unter Umständen erforderlichen neuen Untersuchung nötig ist, be- 
gleitet sein; sowohl die Glasröhre, als die Warenprobe müssen sicher mit 
einem Siegel entweder an dem Attest oder an einem Blatt Papier befestigt 
sein, welches die Unterschrift des Untersuchenden, sowie die Nummer enthält, 
auf welche in dem Attest Bezug genommen wird. 

Wonach sich alle, welche es angeht, gehörig zu richten haben. 
PP- PP- 

ScHMELCK hat {Repert. anälyt Chemie. 1883. 321) eine kleine 
Veränderung vorgeschlagen. Demnach sollen von Zeugen, Papier, 
Eouleaux, Tapeten und ähnlichen Gegenständen 200 qcm zur 
Untersuchung verwandt werden. In der Probe müssen alle Farben 
des Stückes vertreten sein. Von trockenen Farben wird 1 g, von 
Garn, gefärbten Blumen, Oblaten etc. werden 5 g, von Farben- 
anstrich die von einer Fläche von 200 qcm abzuschabende Menge 
zur Untersuchung verwandt. 

Auch die Methode für diese Untersuchung hat Schmelck genau 
formuliert. Dieselbe ist im wesentlichen die von Marsh-Berzelius. 
Der Gasstrom, der zur Herstellung der Arsenspiegel verwandt wird, 
soll auf der Spitze des Glührohres eine 4 — 8 mm lange Flamme 
geben. Das Rohr, welches einen Querschnitt von 1,5 bis 2 mm 
hat, wird 20 Minuten lang geglüht. Die Entscheidung, ob ein 
Gegenstand für arsenhaltig anzusehen und zu verbieten sei, wird 
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auf folgende Weise gegeben. Der TJntersucher hat sicli vorher ein 
für allemal als Vergleichsapparat unter den oben angegebenen Ver- 
hältnissen aus je 0,1 mg Arsen vier Arsenspiegel in Glührohren 
dargestellt. Die letzteren werden zugeschmolzen. Zwei derselben 
werden bei dem Gesundheitsamte deponiert, die zwei andern behält 
er selbst. Sobald mit einem, unter den festgesetzten Bedingungen 
auf Arsen untersuchten Gegenstande ein Spiegel am Glührohr er- 
halten worden ist, der sich beim Übergiefsen mit JAVELLEscher 
Lauge (unterchlorigsaures Natron) löst, so wird derselbe mit dem 
Normalspiegel verglichen. Kommt er ihm in der Intensität und 
Gröfse gleich, so w^ird der fragliche Gegenstand für verboten erklärt, 
ist er schwächer, so kann er verkauft werden. Selbstverständhch 
müssen von dem üntersuchungsmateriale die oben angegebenen 
Mengen verwandt werden. 

Es ist diese Einrichtung von Vergleichsspiegeln jedenfalls 
eine sehr heilsame und nachahmenswerte. In gewisser Weise 
wird dadurch der auch bei uns noch herrschenden Willkür in dem 
Verbieten oder Zulassen von in sehr geringem Grade arsenhaltigen 
Gegenständen ein Riegel vorgeschoben. Im Laufe der Zeit kann 
sich aus einer solchen, wenn auch jetzt vielleicht provisorischen 
Festsetzung eines Grenzwertes eine feste Norm herausbilden, wodurch 
weder der Handel belästigt, noch anderseits die Gesundheit der 
solche Gegenstände Benutzenden geschädigt wird. 

Endlich teilen wir die von -G. Thoms in Eiga {Ber. 
über die Thätigheit der landw. Versuchsstation am Folt^chnikum. 
IV. S. ]56) im Verein mit mehreren Gelehrten gemachten Vor- 
schläge mit, . welche als „Normen für eine allgemeine Tapeten- 
kontrolle" veröffentlicht worden sind. § 1 verlangt die Benutzung 
des MARSHschen Apparates mit frisch gefüllter Trockenröhre (halb 
Kalihydrat, halb geglühtes Chlorcalcium) und Verwendung chemisch 
reiner Schwefelsäure und Zinkes. § 2 empfiehlt, stets nur 100 qcm 
Stoff zu benutzen. Diese Menge soll mit 50 ccm verdünnter Schwefel- 
säure (1 Vol. + ^ Vol.) V2 Stunde gekocht oder 2 Stunden im 
Wasserbade digeriert werden; das Filtrat wird in den MARSHschen 
Apparat gebracht. Stark , schäumende Stoffe sollen erst mit Salpeter- 
säure (50 ccm von 1,4 sp. Gew.) behandelt werden; die Säure wird 
verdampft und der Rückstand mit verdünnter Schwefelsäure auf. 
genommen. § 3 setzt die Dauer des Versuchs auf 10 Minuten fest- 
Die Atteste sollen die Bezeichnung „stark arsenhaltig, arsenhaltig, 
Spuren Arsens, arsenfrei" enthalten, je nach dem Grade der Ein- 
wirkung. § 4 empfiehlt, Kleiderstoffe und Gebrauchsgegenstände 
nach demselben Modus zu untersuchen. § 5 schlägt vor, alle Muster, 
welche arsen- oder stark arsenhaltig zensiert sind, vom Handel aus- 
zuschliefsen, während die arsenfreien oder Arsenspuren enthaltenden 
Stoffe für unschädlich gelten sollen. 
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Oeschirre. 

Bei irdenen Kochgeschirren kann es sich darum handeln, 
ob die Glasur von einer derartigen Beschaflfenheit sei, dafs aus der- 
selben Blei unter gewöhnlichen Verhältnissen in die Speisen über- 
gehen könne. Man ermittelt dies dadurch, dafs man das Greschirr 
zur Hälfte mit einem Essig von 1 — 6% füllt, pro Liter einen EJfl- 
löflel voll Kochsalz zugibt und nun eine halbe Stunde lang kocht. 
Wenn in der erkalteten Flüssigkeit Blei durch Schwefelwasserstoff 
und die sonst bekannten Speziaireagenzien zu erkennen ist, so wird 
dieselbe Operation mit Essig und Salz wiederholt; ist auch dann 
noch Blei nachzuweisen, so ist das Geschirr unbedingt vom Ge- 
brauche auszuschliefsen event. eine quantitative Bestimmung auszu- 
führen. — Eisenglasur braucht kein Blei zu enthalten. Um 
darauf zu prüfen, trocknet man auf einer Stelle mehrmals Ammoniak- 
flüssigkeit ein, bis die Stelle matt erscheint, und betupft alsdann mit 
starkem Schwefelwasserstoffwasser. — Zinngeschirr enthält fast 
stets Spuren von Blei. 

Mit Bezug auf den Bleigehalt in Efsgeschirren oder Um- 
hüllungen von Nahrungsmitteln besteht für Deutschland folgende 
Verordnung : 

Wir Wilhelm, von Gottes Gnaden Deutscher Kaiser etc., verordnen im 
Namen des Reichs, auf Grund des § 5 des Gesetzes vom 14. Mai 1879, betreffend 
den Verkehr mit Nahrungsmitteln, Genufsmitteln und Gebrauchsgegenständen, 
nach erfolgter Zustimmung des Bundesrates, was folgt: 

§ 1. Die Verwendung von Blei, sowie von solchen Metalllegierungen, 
welche in 100 Gewichtsteilen mehr als 10 Gewichtsteile Blei enthalten, zur 
Herstellung von Efs-, Trink- und Kochgeschirr ist verboten. Das Verbot findet 
auf die Herstellung von Bierdruckvorrichtungen, sowie von Siphons für kohlen- 
säurehaltige Getränke mit der Mafsgabe Anwendung, dafs die verwendeten 
Metalllegierungen in 100 Gewichtsteilen nicht mehr als einen Gewichtsteil Blei 
enthalten dürfen. Die Herstellung von Wasserleitungen unterliegt der Vor- 
schrift im Absatz 1. nicht, sofern nach Lage der Verhältnisse anzunehmen ist, 
dafs die Leitungen nach Ingebrauchnahme ununterbrochen mit Wasser gefüllt 
bleiben werden. 

§ 2. Zur Verzinnung von Efs-, Trink- und Kochgeschirr dürfen Metall- 
legierungen, welche in 100 Gewichtsteilen mehr als einen Gewichtsteil Blei ent- 
halten, nicht verwendet werden. Zur Lötung von Efs-, Trink- und Kochge- 
schirr dürfen Blei oder Metalllegierungen, welche in 100 Gewichtsteilen mehr 
als 10 Gewichtsteile Blei enthalten, nicht verwendet werden. 

§ 3. Geschirre und Gefilfse, welche ganz oder teilweise aus Metall- 
legierungen der im § 1 bezeichneten Art verfertigt oder auf der Innenseite 
mit einem der Vorschrift des § 2 nicht entsprechenden Metallüberzuge oder 
Bindemittel versehen sind, dürfen zur Herstellung, Aufbewahrung und Ver- 
packung von zum Verkauf bestimmten Nahrungs- und Genufsmitteln nicht mehr 
verwendet werden. 
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§ 4. Metallfolien, welche in 100 Gewichtsteilen mehr als einen Gewichts- 
teil Blei enthalten, dürfen zur Aufbewahrung und Verpackung von zum Ver- 
kauf bestimmten Nahrungs- und Genufsmitteln nicht verwendet werden. Jedoch 
bleibt die Benutzung derartiger Folien zur Herstellung von Kapseln auf ver- 
schlossenen Gefäfsen erlaubt. 

§ 5. Die Verwendung von Mühlsteinen, welche an der Mahlfläche 
mit Blei oder bleihaltigen Stoffen ausgebessert sind, zur Herstellung von 
Nahrungs- und Genufsmitteln ist* verboten. 

§ 6. Die Herstellung von Efs-, Trink- und Kochgeschirr mit Email oder 
Glaeur, welche bei halbstündigem Kochen mit einem in 100 Gewichtsteilen 
4 Gewichtsteile Essigsäure enthaltenden Essig an den letzteren Blei abgeben 
ist verboten. Ebensowenig dürfen derartig emaillierte oder glasierte Gefafse zur 
Herstellung, Aufbewahrung oder Verpackung von zum Verkauf bestimmten 
Nahrungs- und Genufsmitteln verwendet werden. 

§ 7. Die Verwendung von blei- oder zinkhaltigem Kautschuk zur Her- 
stellung von Mundstücken für Saugflaschen, von Warzenhütchen, Trinkbechern, 
Bierleitungen und Spielwaren ist verboten. Ingleichen ist die Aufbewahrung 
und Verpackung von zum Verkaufe bestimmten Nahrungs- und Genufsmitteln in 
Gefäfsen mit blei- oder zinkhaltigen Kautschukverschlüssen verboten. 

§ 8. Als Blei gelten im Sinne dieser Verordnung auch das Bleioxyd und 
das Schwefelblei, als Zink auch das Zinkoxyd. 

§ 9. Das gewerbmäfsige Verkaufen und Feilhalten von Gebrauchsgegen- 
ständen, welche den Vorschriften der§§ 1, 2, 6, 7, 8 zuwider hergestellt sind, 
sowie von Nahrungs- und Genufsmitteln, welche den Vorschriften der §§3 bis 8 
zuwider hergestellt, aufbewahrt oder verpackt sind, ist verboten. 

§ 10. Diese Verordnung tritt mit dem 1. Juli 1883 in Kraft. 



n. Teil. 

Hygieinische TJntersiichungen. 



Bakteriologisches. 

Bakterien sind kleinste Lebewesen, die zur Gruppe der Spalt- 
pilze gehören; mit dem Ausdrucke Bakterien werden, wenn auch 
fälschlich, die Spaltpilze vielfach im allgemeinen bezeichnet. Das 
Studium der niederen Pflanzen, besonders« der Pilze, und ganz spe- 
ziell das der Spaltpilze (und der ihnen nahestehenden Spaltalgen), 
hat neuerdings so merkwürdige und tief einschneidende Ergebnisse 
für Industrie, Medizin und Hygieine erzeugt, dafs ein näheres 
Bekanntwerden mit demselben von allen, die sich mit hygieinischen 
Untersuchungen beschäftigen, nicht mehr von der Hand zu weisen ist. 

Pilze und Algen sind heute noch im botanischen System als 
wesentlich voneinander abweichende Pflanzen unterschieden, obwohl 
die morphologische Entwickelung der Spaltpilze und der Spaltalgen 
auf eine nahe Verwandtschaft hinweist und eine anderweitige 
Gruppierung demnächst zur Folge haben dürfte. , Physiologisch 
unterscheiden sich beide Gruppen dadurch, dafs die Spaltalgen 
Chlorophyll führen und infolge dessen befähigt sind, den Aufbau 
ihrer Zellen durch Assimilierung atmosphärischer Kohlensäure zu 
bewirken, während die chlorophyllosen Spaltpilze den zu ihrer Ent- 
wickelung nötigen Kohlenstoff vorgebildeten organischen Verbindungen 
entnehmen müssen, die sie, meist unter Hervorrufung von Gärungs- 
oder Fäulniserscheinungen, vielfach auch unter Erzeugung von auf- 
fallenden Farbstoffen, oft auch unter Entwickelung von pathogenen 
Prozessen, zerstören. Spaltpilze, welche vorzugsweise in stark ver- 
unreinigten Gewässern, Lösungen oder auf dem Boden von toten 
Organismen leben, werden auch wohl Saprophyten genannt, im 
Gegensatz zu den Parasiten, welche auf oder in lebenden Tier- 
oder Pflanzenkörpem wuchern. Die ersteren entwickeln sich in 
besonders auffallenden Mengen in den Abflufs- und Schlammwässern 
der Fabriken, in Dorfgräben, Mistpfützen, stehenden Gewässern, 
alten Rohrleitungen u. s. w. und können unter Umständen (wie die 
Cladothrix in der Berliner Wasserleitung) von verhängnisvoller 
Bedeutung werden. 

Ist das Wasser eisenhaltig, so erscheinen sie häufig als ocker- 
farbige, gelbe, rote und braune Schlammmassen von weitverzweigter 
Ausdehnung, vielfach auf Algen und niedere Tiere abgelagert. Will 
man solche Wasserlachen als „Infusionen im groüsen" (Zopf) be- 
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trachten, so wird man in „Infusionen im kleinen", als welclie 
Aufgüsse von Nahrungsmitteln und Futterstoffen, wie Fleisch, Ge- 
müse, Heu u. s. w. zu betrachten sind, die Saprophyten nicht 
minder mannichfach und zahlreich vorfinden. Insbesondere bieten 
verdorbene Speisen und Getränke ausgiebige Gelegenheit zur An- 
stellung diesbezüglicher Studien. Dafs auch menschliche und tie- 
rische Exkremente an Spaltpilzen reich, dafs durch diese und durch 
verwesende Leichen ganze Bodenschichten von Saprophyten durch- 
drungen sein können, bedarf kaum der Erwähnung. Alle diese Lebe- 
wesen verbleiben auf ihrem Nährboden, solange sich ihnen hin- 
reichende Feuchtigkeit darbietet; sie verbreiten sich aber in der Luft, 
sobald Austrocknung des Substrates stattfindet, und können nunmehr 
durch Wind und Regen weithin zerstreut werden. 

Nicht blofs durch Atmung, sondern vielfach auch mit den 
Speisen (saure Milch, alter Käse, Gurken, Sauerkraut) gelangen 
Spaltpilze in den menschlichen Organismus; sie scheinen aber im 
gesunden Magen, vielleicht infolge des Säuregehaltes, nicht zur Ent- 
wickelung zu kommen und bleiben ohne Einflufs auf das Wohl- 
befinden des Menschen. Auch findet man Spaltpilze in den Höh- 
lungen und auf den Schleimhäuten der verschiedensten Organe des 
menschlichen Körpers, selbst innerhalb lebensthätig wirkender Organe, 
wie Leber, Milz, Drüsen, ohne dafs Fäulniserscheinungen in den- 
selben hervorgerufen würden. Indessen mufs hier angenommen 
werden, dafs im gesunden Organismus die von den tierischen Zellen 
entwickelte, für den Stoffwechsel erforderliche Kraftleistung die- 
jenige der pflanzlichen Zellen überwiegt, resp. dafs der betr. Nähr- 
boden ein ungeeigneter ist. Wo aber parasitäre Spaltpilze pathogen 
wirken, wie bei Milzbrand, Diphteritis, Rückfalltyphus, Tuberkulose, 
Septikämie u. a. m. , findet meist rapide Entwickelung und schnelle 
Zersetzung und Zerstörung der infizierten Organe statt. 

Nägeli sucht die Wirkung der meist von Körper zu Körper 
übertragenen kontagiösen Pilze durch die Annahme zu erklären, 
„dafs sie dem Körper die besten Nährstoffe und den Blutkörperchen 
den Sauerstoff entziehen, dafs sie Zucker und die leichter zersetz- 
baren Verbindungen durch Gärwirkung zerstören und giftige Fäulnis- 
produkte bilden." Ob und welchen Einflufs aber die Spaltpilze 
auf die Bildung der Ptomaine (Selmi; auch des problematischen 
Fisch-, Wurst- und Käsegifts) ausüben, hat bisher nicht festgestellt 
werden können. 

Was den Ursprung der Spaltpilze anbetrifft, so wurde früher 
angenommen, dafs dieselben unter bestimmten, wenn auch unbe- 
kannten Verhältnissen unmittelbar aus einer entsprechenden Nähr- 
lösung entstehen könnten (Generatio aequivoca, Urzeugung). Wiöand 
nimmt neuerdings an, dafs Spaltpilze durch Anamorphose entstehen. 
Zweifellos ist es aber, dafs die Vermehrung durch Keime geschieht, 
mögen dieselben in einfachen Zellen oder in Sporen bestehen. Dafs 
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dieselben zum Teil groise Widerstandsfähigkeit gegen hohe und 
niedere Temperaturen besitzen (von weit über den Siedepiinkt des 
Wassers hinaus bis auf — 10 ^ hinunter) und unter Umständen für 
längere Zeit latent erscheinen, ist bekannt und gilt als wichtiges 
Argument gegen die Annahme der Urzeugung. 

Die Klasssifikation der Spaltpilze ist noch eine sehr mangel- 
hafte, teils weil die Lebensverhältnisse derselben noch nicht hin- 
reichend bekannt sind, teils wegen ihrer überaus einfachen Formen- 
verhältnisse, teils weil verwandte Pflanzen mit eingefügt werde» 
müssen. Was die Formen anbelangt, so sind folgende prävalierend: 

1. die Kokken, die, wenn sie klein sind, Mikrokokken, wenn 
sie grofs sind, Makrokokken (Monaden) genannt werden; 
sie sind kugelig oder oval. Ist eine Zelle sehr in die 
Länge gezogen, so erscheint 

2. die Stäbchenform. Gedrungene Stäbchenzellen werden 
als Bakterien, längere als Bacillen bezeichnet. Bei sehr 
groJser Verlängerung der Zellen tritt 

3. die Faden form auf, die, wenn sie einfach und dünnfädig 
ist, als Leptothrixform, wenn sie stark verzweigt ist, als 
Cladothrixform bezeichnet wird. Nehmen die Fäden eine 
korkzieherartig gewundene Form an, so erscheint 

4. Die Schraubenform. Zellen von stärkerem Kaliber und 
relativ weiten Windungen werden Spirillen genannt; 
wellenförmig gebogene Fäden resp. lang ausgezogene 
Schraubenzellen heifsen Vibrionen, und Schraubenzellen von 
geringerem Durchmesser werden Spirochaöten genannt. 

Es ist einleuchtend, dafs diese Formen vielfach ineinander 
übergehen können. So lagern sich Kokken zu Stäbchen zusammen 
und Stäbchen zerfallen in Kokken; aus Stäbchen setzen sich Fäden 
zusammen, die wiederum leicht gewundene Formen annehmen. 
Temperatur und Ernährungsverhältnisse sind auf die Formbildung 
von gröfstem Einflüsse, wie denn unter ganz ungünstigen Verhält- 
nissen auch ganz abnorme Formen durch Anschwellungen, Auf- 
treibungen und Abschnürungen aller Art zustande kommen. 

Was dieGröfsenverhältnisse betrifit, so gehören die Spalt- 
pilze zu den kleinsten Lebewesen, die man kennt, die Zellen der 
kleinsten Kokken und Bakterien messen 0.5 — 1,2^»*) im Durch- 
messer, die Bacillen meistens nur 4 — 6/» in der Länge, und auch 
bei den Fadenformen geht die Dicke nicht viel über wenige Mikro- 
meter hinaus. 

Die gesamten Zellen bestehen aus einer umhüllenden, viel- 
fach zur Gallertbildung geneigten Membran und aus einem meist 
farblosen Inhalte (Plasma), welchem bisweilen feine fettartige Körn- 
chen, bisweilen stark lichtbrechende, dunkle Kristalle, welche aus 



• |U = Mikrometer = 0,001 mm. 
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reinem Schwefel bestehen (bei der Beggiatoen), eingebettet sind. 
Bei gewissen Spaltpilzen erscheint das Plasma schön rosen-, pfirsich-, 
blntrot oder violet gefärbt (Bakteriopurpurin). 

Einzelne Pilzformen verharren immer im Zustande der Rnhe, 
abgesehen von kleinen oszillierenden Bewegungen, die äufseren Ein- 
flüssen zuzuschreiben sind (Mikrokokken). Sie lagern sich oftmals 
zu Kolonien zusammen, indem die sich abzweigenden Tochterzellen 
durch eine Gallerthülle miteinander verbunden bleiben und sich 
schliefslich zu grofsen Komplexen von fleckiger, häutiger, lappiger 
oder knolliger Beschaflfenheit vereinigen. Derartige Komplexe, 
welche unter dem Namen Zoogloea bekannt sind, bilden z. B. die 
auf verderbendem Bier erscheinenden Häute, sowie die in der 
Zuckerfabrikation als „Froschlaich" bekannten Massen. 

Andre Formen (Bakterien, Bacillen, Spirochaeten) sind bald 
im Zustande der Ruhe, bald in dem der Bewegung. Die letztere 
kann sein ein Drehen um die Längsachse, ein Beugen, Strecken, ein 
Kugeln, Wälzen oder Vorwärtsschiefsen. Als Bewegungsorgane 
dienen die Grei f sein, in der Richtung der Längsachse hervortretende 
fadenförmige Cilien. Derartige Oilien haben die Kokken je eine; 
Bakterien und Spirillen haben meist zwei, oft an einem, oft an 
beiden Polen, indessen kommen auch' Formen mit je drei Cilien an 
einem oder an beiden Polen vor. Nicht immer werden Geifseln 
beobachtet, indessen soll stets dann die Entwickelung derselben statt- 
finden, wenn es nötig wird, „dafs die Zellen aus tieferen 
Schichten des Nährmediums an die reichlicher Sauerstoff bietende 
Oberfläche gelangen" (Zopf). 

Die Vermehrung der Spaltpilze geschieht entweder vegetativ 
oder durch Sporenbildung. Im ersteren Falle findet ein Zerfall 
resp. eine Spaltung der vorhandenen Zellen statt. Die zunächst in 
die Länge wachsende Zelle empfängt in der Mitte eine Einschnürung, 
die in kurzer Zeit zur. Trennung der abgeschnürten Glieder führt. 
Sehr selten (bei Sarcine) findet eine unmittelbare Vierteilung statt. 
Die abgeschnürten Kokken oder Stäbchen können sich aneinander 
reihen und zuletzt Kränze, Ketten oder Stränge bilden, sie können 
aber auch isoliert bleiben, oder zu Zooglöen zusammenwachsen. 

Die Bildung von Sporen (Dauersporen) findet besonders dann 
statt, wenn die Nährflüssigkeit ihrer Erschöpfung entgegen geht 
(meist nur bei Bacillen). Die Sporenbildung kann auf zweifache 
Weise geschehen. Entweder es wachsen die Bacillen in die Länge, 
vereinigen sich zu Büscheln und zeigen in dem ursprünglich fast 
durchsichtigen, dann trübe werdenden Plasma kleine, konzentrierte 
Pünktchen, die später zu stark lichtbrechenden, mit dunkeln Bän- 
dern versehenen, perlschnurartig nebeneinander liegenden, kugeligen 
Sporen auswachsen, und, nachdem die Membranen aufgelöst oder ab- 
sorbiert sind, heraustreten und zu Boden sinken. Oder die Mutter- 
zellen verdicken sich an einem Ende oder an beiden, nehmen kaul- 
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quappen- oder biskuitförmige Gestalt an und entwickeln in diesen 
Köpfchen je eine Spore, die nach Absorbierung der Mutterzelle 
heraustritt und als Keim zu neuer Zellentwickelung, die jedoch meist 
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Fig. 93. Niedere Organismen. 700mal vergröfsert.» 
1. Saccharomyces cerevisiae: a vegetative Sprofskolonie, b einzelne Zellen, c Sporen- 
bildende Zellen. — 2. Micrococctts ureae. — 3. Micrococcus prodigiosus. — 4. Bacterium termo. — 
5. Bacillus subtilis: a—g aufeinanderfolgende Stadien der Keimung einer Spore, h—k weitere 
£ntwickelung der gekeimten Stäbeben, bis dieselben auseinanderfallen, m Schleimkolonie, 
«sporenbildende Zellen. CNach Prazmowski.) — 6. Clostridium butyricum: a—f Keimung 
einer Spore, g weitere Entwickelung, h vegetative Zustände, t sporenbildende Zellen vor, 
t während, i nach der Bildung der I)auersporen. (Nach Prazmowski.) 




Fig. 94. Niedere Organismen. 700mal vergröftert. » 
7. Spirillum volutans mit Geiftieln. (Nach COHN). — 8. Spiritlum tenue; a einzeln, 6 in 
Schwärmen verfilzt. (Nach Cohn.) — Vibrio Rugula. (Nach Pbazmowski.) — 10. Spirochaete 
Obermeieri: a Blutzelleu, b Schraubenfäden zwischen den Blutkörperchen lebhaft bewegt, 
c kurz vor dem Abfall des Fiebers. (Nach Cohn.) — 11. Zfptothrix buccalis. — 12. Ciadothrix 
dichototna. — 13. Bacterium Tuberculosis (im Sputum): die gröfteren Gebilde sind Epithel- und 
£iterzellen, elastische Fasern etc., dazwischen zahlreiche Tuberkelbacillen. (Nach Marp- 
MANN). — 14. Bacterium Anthrads: a—e Keimung einer Spore, n Stäbchen und FädeUj wie 
man sie im Blut und in der Milz milzbrandiger Tiere findet; t Blutzellen und sporenbilden- 
des Fadenstück, daneben einige frei gewordene Sporen. (Nach Dodel-Port.) 



» Aus RUD. Arendt, Grundzüge der Chemie. Hamburg und Leipzig 1884, mit Genehmigung 
des Herrn Verfassers entlehnt. 
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erst nach einer gewissen Zeit und in andrer Nährlösung stattfindet, 
dient. Bei der Keimung schwillt die Spore an unter Verlust ihres 
Glanzes, entsendet aus der Peripherie einen Keimschlauch, der als- 
bald zur Bakterie auswächst und nun durch Spaltung weiter ver- 
mehrt wird. Die Sporen stellen die oben erwähnten Dauerzustände 
der Spaltpilze dar und zeichnen sich durch ihre grofse Existenz- 
fähigkeit gegen Temperatureinflüsse und Chemikalien aus. 

Geht man näher auf die Lebensverhältnisse der niederen 
Pilze und ihre Bedeutung für den Haushalt der Natur ein, so er- 
scheint es zweifellos, dafs dieselben bestimmt sind, komplizierte Ver- 
bindungen, wie Eiweifsstoflfe, Kohlehydrate etc. in ihre einfachsten 
Bestandteile, wie Wasser, Kohlensäure und Ammoniak zu zerlegen 
und damit einerseits der chlorophyllhaltigen Vegetation immer neues 
Material in geeigneter Form zuzuführen, anderseits einer gefahr- 
drohenden Anhäufung von Pflanzen- und Tierkadavern vorzubeugen. 

Wie schon bemerkt, bedürfen die Spaltpilze zu ihrer Er- 
nährung vorgebildeter organischer Substanz, indessen ist die Art 
derselben nicht gleichgültig. So z. B. sind fast alle wa5serlöslichen 
Kohlenstoflverbindungen (Zuckerarten), auch solche, die im konzen- 
trierten Zustande giftig wirken, wie Alkohol, Essig-, Karbol-, Sa- 
licylsäure u. s. w., bei hinreichender Verdünnung und möglichster 
Neutralität der Lösung ganz geeignete Nährstofie, während z. B. 
Harnstoff, Oxalsäure, Oxamid, Ameisensäure u. a. m. nicht geeignet 
sind, den Spaltpilzen Kohlenstoff zuzuführen. 

Zur Abgabe' von Stickstoff sind alle diejenigen Verbindungen 
geeignet, welche unter den Namen der Amine oder Amide bekannt 
sind, auch organische Ammoniaksalze, während sämtliche Oyanverbin- 
dungen ungeeignet zur Abgabe von Stickstoff an Spaltpilze sind. 
Das beste Nährmittel gewähren die Eiweifsstoffe, welche durch ein 
von den Spaltpilzen selbst entwickeltes Ferment vorher peptonisiert 
werden. Vielfach werden auch Kohlenstoff- und Stickstoffverbin- 
dungen gemeinschaftlich als Nährstoffe verwendet, indessen müssen 
überall die Lösungen neutral oder ganz schwach alkalisch sein, was 
durch entsprechenden Zusatz von unorganischen Salzen zu reguKeren 
ist. Gewisse anorganische Stoffe sind überhaupt für die Er- 
nährung der Spaltpilze unumgänglich notwendig. Es sind dies: 
Schwefel, Phosphor, das Salz eines Alkalimetalles und das eines 
Metalles der alkalischen Erden; die letztgenannten können einander 
nicht vertreten. Zur Erzeugung von Pilzkulturen sind von ver- 
schiedenen Forschern bestimmte Nährlösungen vorgeschlagen, so z. B. 
die folgende von NIgeli: 

0,20 g Dikaliumphosphat, 
0,04 „ Magnesiumsulfat, 
0,02 „ Chlorkalium 

auf 100 ccm Wasser und 1 g lösliches Eiweifs, oder 3 g Rohrzucker 
und 1 g weinsaures Ammoniak. Bei Anwendung von Fleischextrakt 
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als Nährlösung ist der Zusatz von Salzen natürlich unnötig. — 
Dafs die Beschaffenheit der Nährflüssigkeit von Einwirkung auf die 
Formgestaltung des Pilzes ist, haben wir bereits oben bemerkt, in- 
dessen müssen erst noch zahlreiche Versuche angestellt werden, um 
die Art der Einwirkung näher kennen zu lernen, wie denn die 
Mehrgestaltigkeit eines und desselben Pilzes von hervorragenden 
Seiten überhaupt noch bestritten wird. 

Die Einwirkung des Lichtes scheint ebensowenig Einflufs auf 
die Kultur der Spaltpilze auszuüben, wie der Abschlufs desselben, 
indessen werden gewisse von Pilzen abgeschiedene Farbstoffe durch 
Licht zersetzt. Dagegen sind die Temperatur Verhältnisse von 
wesentlicher Bedeutung. Die günstigste Temperatur für das Gedeihen 
der Spaltpilze im allgemeinen liegt zwischen 37 — 38" und fällt mit 
der Temperatur des menschlichen Körpers zusammen. Übrigens 
scheint für jede Spezies eine ganz bestimmte Temperatur zu existieren, 
bei welcher, unter sonst gleichen Bedingungen, sie am kräftigsten 
gedeiht. Erniedrigung der Temperatur wirkt hemmend auf die Ent- 
wickelung der Spaltpilze ein; sie hört allmählich ganz auf, und der 
Pilz tritt in das Stadium der „Kältestarre" ein. Manche Pilze, be- 
sonders aber die Dauersporen, zeigen nach dieser B,ichtung hin eine 
grofse Widerstandsfähigkeit (Bacterium Termo z. B. kann unbeschadet 
späterer Fortentwickelung bis auf 18" abgekühlt werden, Horvath), 
indessen ist dieselbe nicht für alle Pilze gleich und aufserdem ab- 
hängig von der Beschaffenheit des Nährsubstrates. Umgekehrt wirkt 
Erhöhung der Temperatur im allgemeinen begünstigend auf die Ent- 
wickelung der Spaltpilze, aber auch hier tritt, wenn die Temperatur- 
erhöhung zu weit getrieben wird, ein Aufhören der Vegetation ein, 
die Pilze geraten in den Zustand der „Wärmestarre", aus dem sie 
wieder erwachen und weiter vegetieren, wenn die Temperatur auf 
den Normalstand zurückgegangen ist. Auch hier zeigen die ver- 
schiedenen Spezies ein verschiedenes Verhalten, indessen zeigen die 
Dauersporen gröfsere Widerstandsfähigkeit als die vegetativen Zellen. 
Während die letzteren eine Erhitzung auf 100^ wohl kaum über- 
leben dürften, ist zur Tötung der Dauersporen z. B. des Heupilzes 
ein mindestens einstündiges Erhitzen auf 110^ notwendig, während 
die Milzbrandsporen gar ein vierstündiges Kochen erfordern, um 
völlig getötet zu werden. 

Von ebenso geringer Einwirkung, wie die des Lichtes, scheint 
diejenige der Luft oder vielmehr des atmosphärischen Sauerstoffes 
auf die Entwickelung der Spaltpilze zu sein. Für einige Gärungs- 
prozesse ist der Zutritt von Sauerstoff unbedingt nötig, für andre 
wieder nicht; für Fäulnisprozesse ist er überall, mit Ausnahme der 
durch den Heupilz und durch den Milzbrandpilz hervorgerufenen, 
nicht nötig. Man unterscheidet, jenachdem die Pilze Sauerstoff 
zürn Leben nötig gebrauchen oder nicht, aörobie und anaerobie 
Formen, glaubt aber annehmen zu miüssen, dafs, wo Schwärmzustände 

Elsner, Praxis. 3. Aufl. 19 
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vorhanden sind, aucli gleichzeitig Sauerstoff vorhanden sein müsse, 
und dafs bei Mangel an Sauerstoff vorbenannte Zustände nicht auf- 
treten können, übrigens vermögen manche Spaltpilze auch Sauer- 
stoff aus dem Blute zu entnehmen und so reduzierend zu wirken, 
im Gegensatz zum Essigpilz, welcher Sauerstoff auf den Alkohol 
überträgt und somit oxydierend wirkt. — Endlich sei noch erwähnt, 
dafs unter Umständen erhöhte Zuführung von Sauerstoff zu den 
Kulturen die physiologischen Eigenschaften eines Spaltpilzes voll- 
ständig soll verändern können. (Zopf, Spaltpihe.) 

Die Wirkungen der Spaltpilze auf ihre Nährböden 
bestehen im allgemeinen darin, dafs mehr oder minder komplizierte 
chemische Verbindungen, insbesondere organische, eine Zerlegung 
erfahren in einfachere Verbindungen. Vor allen Dingen haben sie 
die Fähigkeit, Eäulnis im eigentlichen Sinne zu erregen (Fäulnis- 
pilze, saprogene Spaltpilze). Letztere besteht darin, dafs die im 
toten oder lebenden Tier- oder Pflanzenkörper sich findenden kom- 
plizierten stickstoffhaltigen Verbindungen (Proteinkörper) zersetzt 
werden. Sie macht sich fast immer durch höchst widerliche Gerüche 
(Leichen, faule Eier etc.) bemerkbar; doch gibt es der Fäulnis ana- 
loge Zersetzungsformen, bei denen kein besonders eigentümlicher, 
widriger, sondern nur rein ammoniakalischer Geruch hervortritt. Da- 
hin gehört diejenige Fäulnisart, welche durch Heu- oder Milzbrand- 
bakterien hervorgerufen wird. Bei beiden Fäulnisarten bilden sich 
Stoffe, die auf den Tier- und Menschenkörper als chemische Gifte 
wirken, in ähnlicher Weise wie das putride Gift. 

Eine andre bemerkenswerte Fähigkeit gewisser Spaltpilze liegt 
darin, dafs sie als Erreger sehr verschiedener Gärungsformen fungieren. 

1. Sie bewirken Milchsäuregärung, indem sie die Zuckerarten 
in Milchsäure überführen. Hierauf beruht das Sauerwerden von 
Gemüsen, Kompotten etc., das Sauerwerden der Milch (die 3 — 67» 
Milchzucker enthält, die Bildung von Sauerteig, das Sauer- 
werden des Bieres (insofern es nicht durch Essiggärung hervorge- 
rufen wird), das Sauerwerden der Gurken u. s. w. 

2. Sie rufen Blutsäuregärung hervor, indem sie aus Glycerin, 
Mannit, Dextrin, Stärke, Milchzucker etc. Buttersäure bilden (Butter- 
säurepilz = Clostridium butyricum). Ein derartiger Prozefs voll- 
zieht sich z. B. in der sauren Milch, wobei diese ranzigen Geschmack 
annimmt, sowie bei dem Reifen des Käses, des Sauerkrautes und 
der sauren Gurken. Diese Nahrungsmittel, anfangs durch Milchsäure 
rein sauer, gewinnen infolge der Buttersäurebildung den bekannten 
eigentümlichen Beigeschmack. 

3. Sie sind fähig, Essiggärung hervorzurufen, und zwar da- 
durch, dafs sie Alkohol zu Essigsäure oxydieren (Essigpilz =Bacteriuni 
[Mycoderma]' aceti). Es geschieht dies an der Oberfläche alkoholi- 
scher Flüssigkeiten (Bier, Wein, gegorenen Fruchtsäften), wo sie 
eine Kahmhaut (Essigmutter) bilden. Die ebenfalls Kahmhäute bil- 
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denden Sprofspilze, wie Saccharomyces Mycoderma, erzeugen keine 
Es siggämng, finden sich aber häufig in Gemeinschaft mit dem Essigpilze. 

4. Sie erregen die schleimige Gärung (Gummi- oder Mannit- 
gärung) indem sie Zucker in Gummi oder Mannit überführen. 
Dieser Prozefs spielt sich sowohl in gegorenen wie ungegorenen 
Getränken (Z ucker wasser, Zuckerrübensaft, Wein, Bier etc.) ab 
und bewirkt, dafs die Flüssigkeiten schleimig, fadenziehend werden. 

5. Gewisse Formen bewirken die Ammoniakgärung, wobei der 
Harnstoff des Urins in kohlensaures Ammoniak umgewandelt wird 
(Ascococcus Billrothi). 

6. Eine Reihe von Spaltpilzen (chromogene Sp. oder Pigment- 
bakterien) bewirkt die sogenannten Farbstoffgärungen (Pigment- 
j^rungen). Hierbei entstehen nämlich meist intensiv rot, grün, 
gelb, blau, braun, violet etc. erscheinende Pigmente. Sie treten 
namentlich auf gekochten, stärkemehlhaltigen Substraten (Kartoffel- 
scheiben, Weifebrot, Hostien, Reis, Rüben, wenn diese feucht ge- 
halten werden), auf eiweifshaltigen Körpern (gekochten Eiwn), auf 
Exkrementen der Säugetiere, auf Schlamm, in der Milch (blaue, 
rote, gelbe Milch) etc. auf. 

Bei allen diesen Zersetzungen ist zu beobachten, dafs Stoffe 
entstehen, die zunächst hemmend auf den Vegetationsprozefs wirken, 
sodann denselben gänzlich aufheben, sich also geradezu wie Gifte 
verhalten (Phenol, Kresol, Skatol, Phenylessigsäure u. s. w.). 

Gänzlich verschieden von den Gärungsprozessen ist die Wir- 
kung der isolierbaren Fermente, welche in einer intensiven 
ümlagerung der Atome zum Ausdruck kommt. Man unterscheidet 
hier diastatische Fermente, welche Körper aus der Gruppe der 
Kohlenhydrate in Glykose überführen (Diastase, Ptyalin, Invertin); 
peptonisieren de Fermente, welche Eiweifskörper in lösliche resor- 
bierbare Formen verwandeln (Ferment des Magensaftes, der Pankreas- 
drüse, des Labes, des Papayotins) ; Glykoside spaltende Fermente 
(Emulsin, Myrosin); ein Ferment, welches Fette in Fettsäuren 
und Glycerin spaltet, und endlich ein Ferment, welches Amidver- 
b indungen zerlegt (z.'B.Hippursäure in GlykokoU und Benzoesäure). 

Wenn schon vorhin erwähnt wurde, dafs durch starke Er- 
hitzung oder Erkältung, sowie durch Erschöpfung oder Veränderung 
der Nährlösung eine Tötung der Spaltpilze bewirkt werden könne, 
so liegt es im hygieinischen Interesse, Mittel und Umstände genau 
kennen zu lernen, durch welche die Tötung unbedingt erfolgen 
muls. Es umfafst diese Kenntnis das gesamte Desinfektions- 
verfahren, möge dasselbe nun mittels chemischer Hilfsmittel oder 
physikalischer Einflüsse bewirkt werden. Die Einwirkung von giftig 
wirkenden Chemikalien auf Nährlösungen, welche Milzbrandbacillen 
enthielten, ist im Reichsgesundheitsamt geprüft und dabei festgestellt 
worden, dafs Sublimatlösung am kräftigsten (1 : 300 000), arsenig- 
saures Kalium mittelkräftig (1 : 10 000), chlorsaures Kalium aber 
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gar nicht tötend auf die Pilzvegetation einwirkt. Salicylsäure und 
Karbolsäure (1 : 1500 resp. 1 : 850) leisteten lange nicht das, was 
von ihnen vorausgesetzt wurde. Nicht so leicht wie sporenfreie 
Pilze sind die Dauerformen zu töten. So z. B. zeigten Salicyl- 
säure, Thymol, chlorsaures Kalium absolut keine Einwirkung auf 
Milzbrandsporen, geringe Einwirkung zeigten Kupfersulfat (5Vo), 
arsenige Säure (1 7oo), Chlorkalk (5 7o) , Eisenchlorid (5 Vo)- Da- 
gegen fand völlige Vernichtung statt durch Quecksilberchlorid 
(1 : 20 000 in 10 Minuten), durch Brom (2 7o), durch frisches Chlor- 
wasser, durch Osmiumsäure (1 Vo) und durch Kaliumpermanganat 
(5 Vo) innerhalb eines Tages. Karbolsäure (5 %) in wässeriger 
Lösung tötete die Sporen innerhalb 36 Stunden; Karbol in Ol oder 
Alkohol blieb völlig unwirksam. Ebenfalls ganz unzuverlässig erwies 
sich schweflige Säure, in der stärksten, in der Praxis nicht mehr 
anwendbaren Konzentration verwendet. Näheres über diese Versuche 
nebst Zahlenreihen findet man in den Mittheil, aiis dem Kais. Ges.-Ämt 
Bd. I. 1881. Sicher zu vernichten sind Pilze und Sporen durch 
Anwendung hoher Temperaturen. Am längsten widerstehen Bacillen- 
sporen der Einwirkung der Hitze. Sie sterben nach Kochs mafe- 
gebenden Untersuchungen erst völlig ab nach dreistündigem Auf- 
enthalt in 140 ^ heifser Luft. Sind die Organismen aber über 
schlechtleitende Stoffe (Wäsche, Kleider etc.) verbreitet, so mufe die 
Dauer der Erhitzung viel länger ausgedehnt werden (wobei leider 
die betr. Textilstoffe stark beschädigt werden). Leichter sterben die 
Sporen ab durch Erhitzen in Wasser, wozu man im grofsen Dampf- 
kochtöpfe oder Dampfkessel anwenden kann. Indessen genügt auch 
hier bisweilen mehrstündiges Erhitzen auf 120^ noch nicht zur 
völligen Vernichtung der Sporen. Dahingegen werden Pilze mit 
Sporen schnell und sicher von durchströmendem Wasserdampf ab- 
getötet. Die Vorkehrungen hierzu sind einfachster Art: ein Koch- 
topf als Basis, ein Zwischengefäls zur Aufnahme der Gegenstände, 
welche desinfiziert werden sollen, und ein konischer Aufsatz mit 
langem, stark verjüngtem Abzugsrohr. Wenige Minuten genügen 
zur Vernichtung aller Organismen. 

Wir würden nun, nachdem das Wesen, Leben und Wirken 
der Spaltpilze in gröbsten Umrissen skizziert worden ist, zur syste- 
matischen Beschreibung der einzelnen Pilze und deren spezieller 
Entwicklung gelangen, müssen uns dies aber umsomehr versagen, 
als einerseits für diesen Zweck skizzenhafte Mitteilungen nicht ge- 
nügen, anderseits aber Tendenz und Rahmen unsers Buches er- 
heblich verändert resp. überschritten werden müTsten. Wohl aber 
werden die Methoden der Züchtung und der Untersuchung der 
Spaltpilze im folgenden eingehende Berücksichtigung finden.* 

* Zum eingehenderen Studium empfehlen wir ZOPF, Die Spaltpilze; FLÜGGE, Fermente und 
Mikroparuaifen, denen beiden wir vielfach gefolgt sind bei unsem AusfOhrnngen. Ferner ganz 
besonders die Mitteilungen aus dem Kaiserl. Gesundheit»- Amte. 
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Folgende Einteilung ist Rabenhorsts Kryptogamenflora ent- 
nommen. 

Genera. 



Zellen isoliert, kettenförmig verbunden oder zu 
amorphen Schleimfamilien gruppiert: .... Micrococcus. 



Zellen kugelig 

oder 

eiförmig. 



Zellen 
cylindrisch. 



'Kolonien solid, 
durchweg von 
Zellen erfüllt. 



Zellen 
zu bestimmt be- 
grenzten 
Schleimfamili- 
en gruppiert : 



Zellen 
in grofser, un- 
bestimmter An- 
zahl zu unregel- 
mäfsigen Kolo- 
nien vereinigt. Ascococcus. 

Zellen in ge- 
ringer, aber be- 
stimmter Zähl 
zu regelmäfsi- 
gen Familien 
verbunden. . . . Sarcine. 



Kolonien mit einfacher periphe- 
rer Zellschicht 



Zellen kurz, einzeln, oder zu wenigen locker zusam- 
menhängend, oder zu amorphen Schleimfamilien ver- 
einigt 

Fäden kürzer, 



Zellen 

lang, zu 

Fäden ver-" 

bunden. 



Fäden iso- 
liert, ver- 
filzt oder 
inBündeln 



Fäden 
gerade 



Fäden 

wellig 

oder 

spira- 



deutlich geglie- 
dert .... 

Fäden f Fäden 
lang I schwach 

undeutl. < 

geglic- I Fäden 
dert. l stark 



Clathrocy stis . 

Bacterium. 

Bacillus. 
Leptothrix. 

Beggiatoa. 



Kurz, starr 



Spirillum 
(Vibrio). 



Lang, flexil . . Spirochaete. 

Fäden durch falsche Ast-\ Striptothrix. 

bildung verzweigt . . ./ Cladothrix. 

Fäden in Gallertmassen eingeschlossen Myconostoc. 



Die Unterbringung der Genera Crenothrix, Sphaerotilus, Spi- 
romonas, Rhabdomonas, der Monasarten überhaupt, machte noch 
Schwierigkeiten. 

Bekanntere öfter vorkommende und genauer beobachtete Spezies 
sind folgende: Micrococcus Ureae, im Harn; M. der schleimigen 
Weingärung; M. der Phosphoreszenz, aufFischen und faulendem Fleisch; 
M. prodigiosus, Blutpilz, auf gekochten Kartofifeln und andern Nah- 
rungsmitteln; M. luteus, aurantiacus, cyaneus, violaceus u. s. w. ; 
M. bombycis, Pilz der Seidenraupenkrankheit ; Mikrokokken derWund- 
mfektionskrankheiten, der Rose, der Diphterie, der Gonorrhöe, der 
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Pockenlymphe u. v. a. — Sarcine ventriculi, im gesunden und 
kranken menschlichen und tierischen Magen; S. litoralis, Reichen- 
bachii, hyalina, in faulendem Meerwasser, in Sümpfen. — Clattra- 
cystis roseo-persicina, auf Wasser, in dem Algen faulen. — Bacte- 
rium termo, in allen faulenden Flüssigkeiten; B. der Essig- und der 
Milchsäuregärung; B. lineola, im Brunnenwasser; B. litoreum und 
fusiforme, im Meerwasser; B. der Hühnercholera, der Septikämie 
bei Kaninchen. — Bacillus subtilis, Heupilz, überall; B. butyricus, 
Pilz der Buttersäuregärung; B. syncyanus, Pilz der blauen Milch; 
B. ruber, auf gekochtem Reis; B. anthracis, Milzbrandpilz; B. 
Malariae; Tuberkulose-, Cholera- und Typhusbacillus; B. Leprae, auf 
Schleimhäuten und in schleimigen Organen der Menschen; B. des 
Rotlaufs der Schweine; B. der Septikämie der Mäuse (nur für Haus- 
mäuse giftig, nicht aber für Feldmäuse). — Lepthotrix buccalis, 
Zahncariespilz. — Beggiatoaarten, im schwefelhaltigen Wasser. — 
Spirillumarten, in stehenden Wässern und faulenden Flüssigkeiten. — 
Spirochaeta plicatilis, in Sümpfen, Rinnsteinen; S. Obermeieri, im 
Blute bei Febris recurrens. — Cladothrix dichotoma, in allen 
stehenden und fliefsenden Gewässern, die reich an organischen Sub- 
stanzen sind, Abflufswässern der Grerbereien, Wollwäschereien u. s. w., 
ist aus Aufgüssen von faulenden Algen aufzuzüchten, bildet Ras- 
chen und Flecke. — Crenothrix polyspora, in allen Gewässern, 
wenn eisenhaltig, zu grofsen gefärbten Komplexen auswachsend, 
kann Wasserleitungsröhren verstopfen. — Spiromanos, Monaden 
überhaupt, in fauligem Wasser. 

Die mikroskopische Untersuchung der Spaltpilze richtet 
sich danach, ob man Flüssigkeiten oder feste organische Körper in 
Betracht zu ziehen gedenkt. Die direkte Prüfung wird nur in 
seltenen Fällen und nur bei gröfseren Pilzen von Erfolg sein. Eine 
genaue Prüfung der kleinsten Lebewesen ist nur mit Hilfe der 
Färbung auszuführen. Als Farbstoffe werden fast ausschlielslich die 
basischen Anilinfarbstoffe, für welche die Spaltpilze eine ganz be- 
sondere Hinneigung zeigen, verwendet (Purpurin, Fuchsin, Magdala- 
und Magentarot; Bismarckbraun und Vesuvin; Methylenblau, Methyl- 
violet, Gentianaviolet, Dahlia; Methylgrün; bisweilen wird Doppel- 
färbung mit Gentiana und Pikrokarmin vorgezogen). 

Behufs Prüfung von Flüssigkeiten wird eine Spur derselben 
mittels eines frisch ausgeglühten Platindrahtes auf ein ebenfalls 
stark erhitztes Deckgläschen gebracht und mit einem zweiten Deck- 
gläschen bedeckt. Auf die seitlich voneinander abgezogenen Deck- 
gläschen wird durch kurzes, starkes Erhitzen in einer Spiritusflamme 
die Flüssigkeit fixiert, worauf man dieselben in Farblösung bringt 
und sie einige (5 — 15) Minuten darin schwimmend erhält. Nachdem 
der Überschufs der Farblösung mit Wasser abgespült worden, wird 
nochmals getrocknet und in Canadabalsam, Dammarlack oder Kalium- 
acetatlösung eingelegt. — Hat man dagegen Organe (tierische Ge- 
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webeteile) zu untersuchen, so härtet man dieselben zunächst durch 
mehrtägiges Einlegen in absoluten Alkohol und läfst auf die mittels 
eines Mikrotoms bewirkten Schnitte FarbstofiFlösung längere Zeit bei 
30 bis 35 ^ einwirken. Zur Entfärbung des Gewebes werden die 
Schnitte alsdann abwechselnd in verdünnte Essigsäure und in Al- 
kohol, zuletzt aus Alkohol in Nelkenöl gelegt und entweder in 
diesem oder in Canadabalsam betrachtet. Gefriermikrotome lassen 
das Verfahren abkürzen. Die KocHsche Tinktionsflüssigkeit hat 
folgende Zusammensetzung: 200 ccm destilliertes Wasser werden 
mit 1 ccm konzentrierter alkoholischer Methylblaulösung und 
0,2 ccm einer lOproz. Kalilauge vermischt. Die Mischung darf 
selbst nach tagelangem Stehen keinen Niederschlag geben. Die zu 
färbenden Objekte verbleiben in der Farbflüssigkeit 20 — 24 Stunden, 
bei Anwendung von Wärme (bis 40^ C.) genügt ein Verbleiben 
von V2 bis 1 Stunde. Dann werden die Deckgläser mit einer kon- 
zentrierten wässerigen Lösung von Anilinbraun (Vesuvin), welche 
jedesmal vorher zu filtrieren ist, übergössen und nach ca. 2 Minuten 
mit destilliertem Wasser abgespült. Nach dieser Behandlung er- 
scheinen alle Bestandteile der Gewebe braun, die Spaltpilzstäbchen 
aber blau. Eür die Färbung der Tuberkelbacillen ist ein eignes 
Verfahren (von Ehrlich) angegeben worden. Zur Färbung der 
Gallerthüllen der Spaltpilze wird Kampescheholzextraktlösung ver- 
wendet, da jene von Anilinfarbstoffen nicht tingiert • werden. 

Man bedarf zur Beobachtung der Spaltpilze Mikroskope, welche 
600 — 2000 mal vergröfsem. Für gröfsere Pilzformen genügen 
Trockensysteme, für feinere Formen bedarf man der Ölimmersion. 
Vielfach ist auch besondere Beleuchtung notwendig, zu welchem 
Zweck der AßBÄsche Apparat Verwendung findet. — Ob man zur 
Fixierung der Bilder den photographischen Apparat verwendet, oder 
sie durch Zeichnungen wiedergibt, mufs der Initiative jedes For- 
schers überlassen bleiben; beide Weisen haben ihre Freunde und 
ihre Gegner, ihre Licht- und ihre Schattenseiten. Die Photographie 
reproduziert nur das, was in der gegebenen Ebene liegt, während 
der Zeichner durch Berücksichtigung verschiedener Ebenen die 
Formen vervollständigen kann. - Zur Verfolgung der völligen Ent- 
wickelungsgeschichte und zur Beobachtung aufeinanderfolgender Ent- 
wickelungsstadien bedient man sich der GEisSLERschen feuchten 
Kammer, sowie eines heizbaren (STRiCKEBSchen) Objekttisches. 

Um Reinkulturen zu züchten, ist es nötig, bestimmte Spezies 
aus Gemengen zu isolieren, was nach verschiedenen Methoden ge- 
schehen kann. Bei allen derartigen Arbeiten ist die Sterilisierung 
aller Apparate, besonders aber der Nährsubstrate selbst, als erste 
Aufgabe zu betrachten. Man verwendet zur Aufnahme der Nähr- 
substrate Reagiercylinder, ERLENMEYERsche Kölbchen, Glasschalen 
und Glas- oder Porzellanplatten, die mit Baumwollenstopfen ver- 
schlossen werden. Sämtliche derartige Gegenstände werden un- 



296 BAKTEEIOLO GISCHES. 

mittelbar vor dem Gebraucli mindestens eine halbe Stunde lang in 
einem kupfernen Trockenkasten auf 150^ — 160 ^ erhitzt. Die Nähr- 
substrate müssen, nachdem sie in die sterilisierten Gefäfse eingefüllt 
sind, eine Stunde lang strömendem Wasserdampf 
ausgesetzt werden, wozu der in Figur 95 abge- 
bildete Apparat dient. 

Von grofsem Werte für die Darstellung 
von Reinkulturen ist ein durchsichtiger fester 
Nährboden, in welchem man alles, was darin 
vorgeht, beobachten kann. Koch hat uns gelehrt, 
jede Nährflüssigkeit in einen durchsichtigen festen 
Nährboden dadurch umzuwandeln, dafs man ihr 
einen Zusatz gibt von Substanzen, welche in der 
Wärme, mit den verschiedenen Nährflüssigkeiten 
gemischt, klare Lösungen geben, bei Zimmer- 
temperatur aber sie zu festen durchsichtigen 
Massen erstarren machen. Das voszüglichste starr- 
machende Mittel ist die Gelatine, welche man 
je nach der Aufsentemperatur in Mengen von 
3 — lO^/o zusetzt. Als besonders brauchbar hat 
sich die Fleischwasserpeptongelatine (gewöhn- 
liche Nährgelatine) gezeigt, weil in derselben eine 
sehr grofse Anzahl von Mikroorganismen gedeihen. 
Dieselbe wird in folgender Weise hergestellt: Ein 
Pfund Fleisch wird mit der gleichen oder dop- 
pelten Menge Wasser versetzt und eine Nacht 
hindurch im Eisschrank zur Maceration aufgestellt. 
Das kalte Infus wird abgegossen resp. abgeprefst fi^. 95. 

und mit 3--10 Gewichtsprozenten trockener Ge- steriiisierungsapparat 
latine versetzt. Nachdem die Gelatine aufgequollen, wird 1 ^jo 
Pepton und 0,6% Kochsalz hinzugefügt und darauf die ganze Masse im 
Dampfapparat tüchtig erhitzt. Durch Zusatz eines Alkali, phosphor- 
saures oder kohlensaures Natron, wird dann die saure Flüssig- 
keit sorgfältig neutralisiert. Die Neutralisation ist notwendig, weil 
die Bakterien nur in neutralen resp. schwach alkalischen Substraten 
gut gedeihen. Die neutralisierte Flüssigkeit wird wiederum auf- 
gekocht und schliefslich im Heifswassertrichter filtriert; das Filtrat 
wird in sterilisierte, mit Wattepfropfen versehene Reagensgläschen 
eingefüllt und in denselben noch mehrere Male im Dampfsterili- 
sierungsapparat erhitzt, um zufällig noch hineingelangte Keime zu 
töten. Beim Erkalten erstarrt die Nährgelatine und läfst sich auf- 
bewahren. 

Nach den Erfahrungen Kochs ist unstreitig das beste Nähr- 
material für pathogene Bakterien das sterilisierte Blutserum 
(mit oder ohne Zusatz von Gelatine). Beim Blutserum kann das 
Sterilisieren nicht durch Kochen bewirkt werden, weil sonst die 
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Eiweifskörper des Serums gerinnen würden; es mnls deswegen schon 
von vornherein darauf Bedacht genommen werden, das Blutserum 
möghchst von Verunreinigungen frei zu halten. Es wird also das 
frische Blut unmittelbar in einem reinen Gefäfs aufgefangen, wozu 
sich weithalsige Cylinder mit ein- 
geschliffenen Griasstopfen sehr gut 
eignen, und ruhig an einem kalten 
Oi-t stehen gelassen, bis feste Gre- 
rinnung eingetreten ist, dann der 
Blutkuchen am oberen Rande vor- 
sichtig abgelöst und verdeckt ein 
bis zwei Tage an einen kalten Ort 
gestellt, bis sich eine genügende 
Menge klares und wenig gefärbtes 
Serum abgeschieden hat. Dasselbe 
wird mit einer geglühten Pipette 
aufgenommen (eventuell mit flüssig 
gemachter, vorher gut im obigen 
Dampf-Sterilisierungs-Cylinder von 
Keimen befreiter Gelatine von 5^/o 
zu gleichen Teilen) in sterilisierte 
Reagiergläser gefüllt und sofort mit 
sterilisierter Watte verschlossen. 
Behufs Sterilisierung werden die 
Probierröhrchen einige Tage hinter- 
einander mehrere Stunden hindurch in den 
Blutserum-Sterilisierungsapparat hin- 
eingebracht, wo sie einer 60^ C. nicht über- 
steigenden Temperatur ausgesetzt werden. 
Den Apparat zum Sterilisieren des Blutserums 
veranschaulicht die Figur 96. 

Er besteht aus einem doppel wand igen 
Metallcy linder, welcher an allen Seiten ge- 
schlossen ist. Fig. 97 zeigt den vertikalen 
Durchschnitt durch die Mitte des Cylinders. 
Von dem Boden des letzteren erhebt sich das 
Rohr r, durch welches der zwischen den Wänden 
befindliche Raum mit Wasser angefüllt wird, 
Wasserstandsrohr abgelesen werden kann. In das Innere des Cy- 
linders passen vier aus Drahtnetzen angefertigte, zur Aufnahme der 
die Blutserumgelantine enthaltenden Reagiergläser bestimmte Körbe 
(ähnlich den in Fig. 103 gezeichneten) hinein. Seitlich am Cylinder 
befindet sich ein schräg nach aufwärts gehendes Rohr, welches den 
wenigen entweichenden Wasserdämpfen freien Abzug gestattet. 
Der Cylinder wird mit einem doppelwandigen Deckel geschlossen, 
welcher auf dem durch die Wände gebildeten Vorsprung aa zu 
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Fia;. 97. 
Längsdurchschnitt. 

dessen Stand an dem 
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sitzen kommt. Der hohle Raum des Deckels wird mit Wasser 
angefüllt, das durch einen seitlich angehrachten ßohrstutzen mittels 
eines Brenners erwärmt werden kann, während die Erwärmung des 
Wassers im Cylinder durch eine unter denselben gestellte Flamme 
geschieht. Der Deckel besitzt drei Tuben 
(vergl. Eig. 98); der in der Mitte desselben 
befindliche {J2) geht durch den ganzen 
Deckel hindurch und greift, sobald er auf 
den Cylinder aufgesetzt wird, über das 
Rohe r; der zweite Tubus {3) geht gleich- 
falls durch den Deckel hindurch, 
während Tubus 1 unter der 
oberen Wand des Deckels mündet. 
In allen drei Tuben befinden sich 
Thermometer, so dafs also das 
Thermometer im Tubus 1 die 
Temperatur des Wassers im 
Deckel, das im Tubus J2 die 
Temperatur des Wassers im 
Rohre r, Fig. 97) und mithin 
des Wassers im Mantel des Cy- 
linders, während das Thermo- 
meter im Tubus S den Wärme- 
grad im Luftraum des Cylinders 
angibt. Der ganze Apparat ist 
gleichfalls mit Filz umkleidet. 

Um das in dem eben beschriebenen Apparate sterilisierte Blut- 
serum zum Erstarren zu bringen, wird dasselbe je nach seiner Be- 
schaffenheit einer Temperatur von 65 — 70® C. längere Zeit aus- 
gesetzt. Man benützt dazu den in Fig. 99 abgebildeten Apparat 
zum Gerinnen des Blutserums. Derselbe besteht aus einem vier- 
eckigen, mit Filz umkleideten Metallkasten mit doppelten Wäüden, 
deren Zwischenraum durch die an der Hinterwand angebrachten 
Tuben mit Wasser gefüllt wird; in den zweiten Tubus kann man 
ein Thermometer zur Messung der Temperatur des Wassers einfügen. 
Der Kasten ist mit Wasserstandsrohr versehen; an demselben ist, 
wie auch an den andern oben beschriebenen Apparaten, noch ein Aus- 
flufsrohr mit Hahn angebracht. Der Deckel ist aus Glas und wird 
nach Wunsch aus einem oder mehreren Stücken angefertigt. In 
diesen Apparat bringt man die Beagiergläschen mit dem Blutserum 
hinein, und um die Temperatur der Luft im Kasten beobachten zu 
können, legt man neben die Gläschen ein Thermometer. Will man 
für die Mikroorganismen-Kulturen Blutserum mit einer grofsen Ober- 
fläche erhalten, so können die vorderen Füfse des Kastens mittels 
einer Verstellvorrichtung niedriger {gescliraubt werden, so dafs der 
ganze Kasten und mit ihm auch die Reagiergläschen mit Serum in 



Figr 99. 
Apparat zum Gerinnen des Blutsernms. 
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eine schräge Lage geraten. Letzteres erstarrt dann mit einer 
schrägen Oberfläche. 

Bei niedrigen Temperaturen geht die Entwickelung der Kulturen 
sehr langsam vor sich, manche Organismen bedürfen überhaupt eines 
bestimmten Wärmegrades, um gedeihen zu können (vergl. Koch, 
Mitth. aus deni KaiserL GesundheiU-Amte, Bd. I. S. 26). Am üppigsten 
wachsen die Gelatinekulturen bei 20 — 25^ C, und Koch ist bis 
jetzt noch kein Organismus begegnet, der bei dieser Temperatur, 
wenn er überhaupt für künstliche Züchtung zugänglich ist, nicht 
gewachsen wäre. Sollte es aber nötig sein, Temperaturen über 
30^ C, bei denen die Gelatine flüssig wird, zu gebrauchen, dann 




Fig. 100. Vegetationskasten (Brütofen). 

mufs man statt der Gelatine ein schwerer schmelzbares Konstituens, 
z. B. Agar-Agar, nehmen oder ihre Eigenschaften insofern noch aus- 
nützen, dafs in die starre, durch Watteverschlufs geschützte Gelatine 
die Reinkultur überimpft wird und erst, wenn sich nach 24 Stunden 
bei 25^ C in ihr keine fremden Kolonien gezeigt haben und damit 
die gröfste Wahrscheinlichkeit für das Gelingen einer von Ver- 
unreinigungen freien Impfung gegeben ist, die Kulturen auf Brüt- 
temperaturen gebracht werden. 

Um die für das Gedeihen der Kulturen nötigen konstanten 
Brüttemperaturen zu erlangen, bedient man sich der sogenannten 
Vegetationskästen oder Brütöfen, von denen die beiden folgenden 
für die Züchtung von Mikroben am geeignetsten sind. Eig. 100 
stellt einen Metallkasten mit doppelten Wänden, zwischen denen 
sich Wasser befindet, vor. Der Kasten ist mit Wasserstandsrohr 
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und Abflufshahn versehen und von allen Seiten mit Filz umkleidet. 
Der Deckel wii'd nach Wunsch entweder aus Metall oder Glas 
gefertigt; letzteres Material ist das gebräuchlichere dafür. Es sind 
Vorrichtungen (Tuben) angebracht, durch welche man Thermometer 
sowohl in den Brütraum, als 
auch in das den Brütraum er- 
wärmende Wasser einführen 
kann. Einer dieser Tuben 
ist zweckmäfsig mit einem 
Thermoregulator zu armieren, 
wodurch man leicht eine 
Konstanterhaltung der Tem- 
peratur des Wassers und 
somit auch des Brütraumes 
erzielen kann. Die Heizung 
des Brütofens geschieht mit- 
tels Gasbrenner oder geeigneter 
Petroleumlampen . 

Handelt es sich darum, 
vollkommen konstante Tem- 
peraturen zu benutzen, dann 
kann der Brütkasten von 
D'Arsonval(Wiesnbgg, Äp- 
pareils de Chanffage. Paris) 
empfohlen werden. Die Tem- 
peraturschwankungen betra- 
gen bei demselben nur 0,1^ C. 
Der D' ÄRSONVALsche Apparat 
(Fig. 101) besteht aus zwei 
konzentrischen Cylindern, 
welche nach unten hin konisch 
zulaufen und schliefslich in 
einem weiten Tubus endigen. 
Der Boden des letzteren ist mit 
Schlitzen versehen, welche sich mittels einer auf demselben dreh- 
baren, gleichfalls mit Schlitzen ausgestatteten Scheibe bald erweitem, 
bald verengen lassen. Es wird auf diese Weise der Luftzutritt in da^ 
Innere des Brütkastens reguliert werden können. Im Innern des Raumes, 
da wo die Cylinder konisch zuzulaufen beginnen, befindet sich ein Rost, 
auf welchen man die Gefäfse mit den Kulturen aufsetzt. An der 
einen Seite, fast am oberen Rande des Cylinders, befindet sich ein 
Kautschukmembran-Thermoregulator, der weiter unten beschrieben 
ist. Durch die DüUe 3 füllt man den Zwischenraum zwischen 
den konzentrischen Cj^lindern mit luftfreiem (ausgekochtem) Wasser. 
Dasselbe reicht ein für allemal aus. Der Deckel ist gleichfalls 
doppelwandig und enthält vier Tuben, von denen zwei durch den 
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ganzen Deckel hindurchgehen nnd zwei unter der äufseren Deckel- 
wandung münden. Der Hohlraum des Deckels wird mit Wasser 
gefüllt, dessen Temperatur man mittels eines durch einen Tuhus 
eingeführten Thermometers messen kann. Desgleichen ist man im 
stände, durch ein Thermometer, das in einem durch den ganzen 
Deckel hindurchgehenden Tubus sitzt, die Temperatur im Innern 
des Brütkastens selbst abzulesen. 

Der Apparat wird folgendermafsen auf eine bestimmte 
Temperatur eingestellt. Das im Innern zwischen den beiden 
Cy lindern befindliche Wasser wird durch den Brenner 6 erwärmt, 
wobei man in die DüUe S ein Thermometer lose einsetzt, so dafs 
das bei seiner Erwärmung sich ausdehnende Wasser abfliefsen kann. 
Das Rohr des Brenners 6 wird, um das Gas entzünden zu können, 
durch einen Schlauch mit dem Rohr 5 des Thermoregulators ver- 
bunden, während bei 4 das Gas aus der Hauptleitung zuströmt. 
Durch Hin- und Herschrauben des Rohres 4 kann man der Flamme 
vorläufig eine beliebige Höhe geben. Sobald das Thermometer die 
gewünschte Temperatur angibt, entfernt man es und schliefst die 
DüUe [S) durch einen Kork, welcher ein Glasrohr trägt, wobei man 
nicht vergessen darf, den durch den Umfang des Thermometers hervor- 
gebrachten leeren Raum durch ein wenig Wasser wieder zu füllen. 

Der Apparat ist so für die gewünschte Temperatur adjustiert. 

Der Kautschukmembran-Thermoregulator hat die folgende Ein- 
richtung und wirkt wie folgt: 

Das Gaszufuhrrohr 4, welches in die Kammer 7 eingeschraubt 
ist, trägt eine Spirale, von welcher ein Rohr mit einer daran 
sitzenden Scheibe gegen die bei 2 befindliche Kautschukmembran 
angedrückt wird. Letztere trennt das Wasser zwischen den beiden 
konzentrischen Cylindem von dem Kammerraum des Thermoregulators. 
Das Gas tritt durch den Zwischenraum, welcher sich zwischen dem 
Rohre 4 und dem auf demselben sehr leicht hin- und herbeweglichen 
Rohre mit der Scheibe befindet, in die Kammer 7 und von da erst 
durch 5 nach dem Brenner 6, 

Solange das Wasser zwischen den beiden Cylindern die 
konstante Temperatur besitzt, ist das Gas imstande, in gleicher 
Menge zum Brenner zu gelangen. Steigt aber die Temperatur des 
Wassers, so steigt das letztere infolge seiner Ausdehnung in der 
Glasröhre in die Höhe und übt auf diese Weise einen Druck auf 
die Kautschukmembran aus, welche die Scheibe zurückdrückt und 
dadurch den Zwischenraum zwischen der GaszuströmungsöflPnung des 
Rohres 4 und der Kautschukmembran verengt, so dafs weniger 
Gas zum Brenner treten kann. Die Folge davon ist, dafs die 
Temperatur des Wassers wieder sinkt. 

Sollte im Momente, in dem die Regulierung stattzufinden hat, 
die Flamme nicht kleiner werden, trotzdem sich in dem Glasrohre 
eine Wassersäule befand, so würde dies beweisen, dafs das Zu- 
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führungsrohl' des Gases noch zu weit von der Kautschukmembran 
entfernt ist. Man mnfs in diesem Falle das Rohr 4 weiter ein- 
schrauben, bis die Flamme kleiner geworden ist. In dieser Stellung, 
die leicht auszuprobieren ist, verbleibt alsdann die Gaszuführungs- 
röhre 4. 

Beim Wiederanzünden der Gasflamme liefert der Apparrt bald 
die nämliche Tempemtur, auf die er anfangs eingestellt war, so dafs 
man den Versuch beliebig unterbrechen kann, und dabei doch sicher 
ist, bei Wiederaufnahme desselben wieder die gleichen Temperatur- 
bedingungen zu erhalten. 

Um in Brütkästen beliebiger Konstruktion Temperaturkonstanz 
zu erzielen, hat Wiesneöö nach Angabe von Moitessier einen 
Thermoregulator (Fig. 102) konstruiert, welcher aus einer konischen 
Glocke von ca. 700 ccm Inhalt besteht, die leicht genug ist, um ein 
konisches Ventil von hin- 
reichend grolser Oberfläche 
bei dem mittleren Druck 
einer Wassersäule von ca. 
14 Millimeter Höhe zu 
lüften. Man schraubt, um 
den Regulator für den 
Gebrauch herzurichten, die 
für die Aufnahme von 

Gewichten bestimmte 
Schale ab, hebt den 
Deckel des Behälters und 
füllt diesen mit einer 
wässerigen Glycerinlösung, 
bis dieselbe aus einem seit- 
lichen Tubus ausfiiefst, 
welchen man dann ver- 
korkt. Je ein Manometer 
befindet sich auf dem 
Gaszu- und -ableitungsrohr. 
Das erstere gibt den Druck 
des in die Glocke ein- 
tretenden, das letztere den- 
jenigen des aus der Glocke 
austretenden Leuchtgases 
an. Da der Austritt des Gases durch das Ventil reguliert wird, 
und dieses hinwiederum von der Belastung der Schale abhängig 
ist, so werden die Angaben des zweiten Manometers die Funktio- 
nierung des Ventils zu kontrollieren gestatten. Es ist gut, den 
Apparat während des Tages in Ordnung zu bringen, solange als 
der Gasdruck sich noch im Minimum befindet, und die Glocke 
nur so stark zu belasten, dafs die Wassersäule, welche den Druck 




Fi«:. 102. 
Thermoregulator von Wiesnegg. 
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Fi»:. 103. Drahtkörbchen 
fiir Reagensgläschen. 



des austretenden Gases angibt, 2 — 3 mm niedriger steht, als die 
Wassersäule, welche welche dem niedrigsten Druck des eintretenden 
Gases entspricht. 

Es erübrigt noch über einzelne kleinere Apparate zu sprechen,, 
welche sich bei mykologischen Untersuchungen sehr gut eignen.* 
So z. B. zeigt uns Fig. 103 Drahtkörbe, in die man die Reagier- 
gläschen stellt, welche mit den die Kulturen enthaltenden Nähr* 
lösungen beschickt sind. 

Man kann diese Körbchen in die 
Sterilisierungsapparate, Brütkasten, bequem ein- 
führen, ohne fürchten zu müssen, dafs die 
Reagiergläschen zerbrechen. 

Für orientierende Untersuchungen 
der Luft auf ent wickelungsfähige Mikroor- 
ganismen bedient man sich (Mittheil, aus deni 
Kais. Ges.-Amte. I. 33) der in Fig. 104 abge- 
bildeten Luftuntersuchungsgläser. Am Boden 
eines cylindrischen Glasgefä&es von 6 cm 
Durchmesser und 18 cm Höhe befindet sich 
die zur Aufnahme der Nährgelatine bestimmte 
flache Glasschale von 1 cm Höhe (ohne die Dicke des 
Bodens) und 5,5 cm Durchmesser. Um diese Glas- 
schale zum Einfüllen der Gelatine und zur mikros- 
kopischen Prüfung der Kulturen aus dem Cylindergefäfs 
bequem herausheben zu können, dient ein rechtwinkelig 
gebogener, schmaler Blechstreifen, auf dessen kurzen, 
im Cylindergefäfs quer gerichteten Schenkel die Glas- 
schale gestellt wird und vermittelst desselben leicht 
herauf und hinunter bewegt werden kann. Für fort- 
laufende Luftuntersuchungen ist eine nicht geringe^ 
Anzahl solcher Gefä&e, mindestens 20, erforderlich. 
Mit einem festen, grofsen Wattepfropf wird das Cylinderglas , in 
das die gut gereinigte Glasschale mit dem Blechstreifen eingesetzt 
ist, verschlossen 1 — 2 Stunden lang bei 150 ^ C. sterilisiert. Nach 
dem Abkühlen wird unter möglichst kurzer Lüftung des Watte- 
pfropfens die Glasschale mit Hilfe des Blechstreifens bis an den 
Rand des Cylindergefäfses gehoben und mit sterilisierter Nährgelatine 
0,5 cm hoch gefüllt. Man läfet die Gläser an dem Orte, wo man 
die Luft untersuchen will, eine Zeitlang offen stehen, verschliefst 
dann die Gläser und kann nach einigen Tagen die zu Kolonien 
herangewachsenen entwickelungsfähigen Keime zählen, sie unter dem 
Mikroskope betrachten und mit Hilfe des Präpariermikroskopes Rein- 
kulturen davon herstellen. Häufig ist es jedoch wünschenswert, 
festzustellen, wie viele und welcherlei ent wickelungsfähige Keime 




Fig. 104. Luft- 
' nntersuchnngsg:las. 



* Sämtliche in diesem Abschnitte erwähnte und beschriebene Apparate werden sehr schön 
angeferti^jt und sind käuflich bei JULIUS SCHOBER, Berlin N. W., Louisenstrafse 53. 
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in einem bestimmten Quantum der Luft vorhanden sind. Dieses 
wird durcli den • von Hesse im Laboratorium des Eeichs- 
gesundheits - Amtes kon- 
struierten Apparat erreicht, 
d.er in den Mittheilungen 
aus dem Kais. GesundheitS' 
Amte. Bd. 2. S. 182 ff. be- 
schrieben ist. 

Die Methode besteht 
im wesentlichen in der 
Durchleitung von abge- 
messenen Mengen Luft 
d-urch lange Glasröhren, 
deren Wandungen mit er- 
starrter Gelatine ausge- 
kleidet sind. Der Luft- 
strom wird mittels eines 
Aspirators geregelt. Aus 
d.er Zahl der auf Gelatine 
auftretenden Kolonien und 
der Menge der angewandten 
Luft ergibt sich ein ge- 
nauer, ziffermäfsiger Aus- 
druck für den Keimgehalt 
der Luft. 

Die für die Versuche 
angewandte Glasröhre {Ä) 
ist 70 cm lang (für ge- 
wisse Fälle sind auch kürzere Köhren anwendbar) und 3,5 cm 
weit, demnach von ca. 670 ccm Inhalt. Über das eine Ende 
(fc) der Röhre bindet man zunächst eine mit zentralem runden 




B'ig-. 105. Apparat von Hesse. 




ß B^^ 



Fig. 106. Rohr des HESSESchen Apparates. 



Ausschnitte von etwa 1 cm Durchmesser versehene, straff schliefsende 
Gummiklappe [a) und über diese eine zweite unversehrte, sonst aber 
solche [ß), welche die Köhre an diesem Ende vollständig abschliefst. 
Li die soweit vorbereitete Röhre bringt man 50 ccm der oben be- 
schriebenen Fleischinfuspeptongelatine. Das andre Ende {c) der 
Röhre wird mit einem Kautschukpfropfen verschlossen, welcher in 
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seiner Durclibohniiig ein mit zwei Wattepfropfen {y und d) ver- 
sehenes, ungefähr 10 cm langes und 1 cm weites Glasrohr trägt. 
Die auf diese Weise vorbereitete Röhre wird in den Dampfsterili- 
sierungsapparat (a.a.O.S.2) durch Wasserdampf von 100^ von allen 
Keimen befreit. Gleich nach Herausnahme aus dem Dampfsterili- 
sierungsapparate wird die Verteilung der Gelatine in der Köhre 
in der Weise vorgenommen, dafs man die letztere, nachdem sie 
etwas abgekühlt ist, während die Gelatine noch leichtflüssig ist, 
fortwährend hin- und herzieht und gleichzeitig schnell um ihre 
Achse dreht, bis die Gelatine erstarrt ist. Die flöhre, welche jetzt 
zum Versuche fertig ist, taucht man behufs Abtötung der neuer- 
dings an ihre Aufsenfläche gelangten Mikroorganismen 1 — 2 Minuten 
lang in eine 1 pro mille Sublimatlösung und befestigt sie dann auf 
einem geeigneten Stativ (5), welches ähnlich den von den Photo- 
graphen benutzten konstruiert ist. Die Röhre bringt man mit den 
am. Stativ befestigten Aspiratorflaschen {B) zusammen, entfernt von 
dem einen Ende der Röhre die äufsere Gummikappe ß und setzt 
den Aspirator in Gang. Nachdem man ein bestimmtes Luftquantum 
durch die Röhre in der Richtung von 6 nach c gesaugt hat, spannt 
man die Gummikappe ß wieder über das Rohrende, läfst die Keime 
sich zu Kolonien entwickeln und zählt dann die letzteren. 

Hesse hat in einer grofsen Reihe von Versuchen, bei denen 
die gebildeten Kolonien gezählt wurden, festgestellt, dals ca. auf 
2 1 Luft in Berlin eine Pilzspore und ein Bakterienkeim kommt. 
Die Bestimmungen der entwickelungsfähigen Keime in der Luft 
haben noch zu mehr interessanten Resultaten geführt. In London 
von Koch ausgeführte Luftuntersuchungen ergaben, dafs aus der 
Luft dort fünfmal soviel Kolonien erhalten werden konnten, als 
aus der Berliner Luft. Eine Luft kann arm an Kohlensäure, da- 
gegen reich an Keimen sein, eine dumpfige Kellerluft ergab nur 
wenige Keime; ein unbewohntes Zimmer, das ungelüftet war, war 
fast frei davon. Wo viel Staub vorhanden ist, ist die Menge der 
entwickelungsfähigen Keime aufserordentlich grofs. Bei der Unter- 
suchung eines Schulzimmers vor Beginn des Unterrichts ergaben 
sich in 2 1 Luft 1 Pilzmycel und 2 Bakterienkolonien, während 
des Unterrichts 20 — 30 Kolonien; als aber die Luft untersucht 
wurde, während die Kinder das Zimmer verliefsen, da fand sich 
eine aufserordentliche Menge entwickelungsfähiger Mikroorganismen 
darin vor. [Ärztl. Vereinsbl. Septbr. 1883.) 

Bei der Untersuchung des Wassers auf entwickelungsfähige 
Organismen (vgl. Koch, a. a. O. und Verhandlungen des Vereins 
für öffentliche Gesundheitspflege. 1883. 87 ff.) wird ein bestimmtes 
Quantum sterilisierter Nährgelatine mit einem abgemessenen Quan- 
tum des zu untersuchenden Wassers vermischt und diese Mischung 
auf Glasplatten ausgegossen, welche vorher in Kästen aus Eisen- 
blech, wie Figur 107 sie zeigt, durch Erwärmung auf 150 — 160*^0. 

Elsner, Praxis. 3. Aufl. 20 
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Fij?. 170. 
Sterilisierungsofen. 




sterilisiert worden sind. Beabsichtigt wird, die Anzahl der ent- 
wickelungsfähigen Keime in 1 com Wasser aus der Menge der auf 
der Gelatine entstandenen Mikroorganismenkolonien zu zählen. Des- 
halb sind die obigen Glasplatten in Felder von einem Quadrat- 
zentimeter Flächeninhalt eingeteilt, welche man 
womöglich noch in kleinere Unterabteilungen 
zerlegen kann. Die Glasplatte ruht auf einem 
Nivellierständer (Fig 108), welcher mit Hilfe 
einer Dosenlibelle genau horizontal eingestellt 
wird. Die Platte mit der Gelatine wird mit 
einer Glocke, an deren Decke zur Feuchterhaltung 
der Luft angefeuchtetes Filtrierpapier angeklebt 
ist, bedeckt. Hierbei sei erwähnt, dafs sich 
solche Glocken besonders gut als feuchte Kam- 
mern für Kulturen, welche auf Kartoffeln oder 
auf in Uhrgläsern, Schälchen etc. be- 
findlicher Nährgelatine ausgesät sind, 
eignen. Man legt die Kulturen in dick- 
wandige Kristallisationsschalen und stülpt 
die Glocke, nachdem man sie mit 
feuchtem Filtrierpapier austapeziert hat, 
darüber. Durch Versuche wurde fest- 
gestellt, dafs die Zahl der während dieser 
Manipulation aus der Luft auf die ausge- 
breitete Gelatine gefallenen Keime nur verschwindend gering, also auch 
der dadurch bedingte Fehler verschwindend klein ist. Wenn die An- 
zahl der Kolonien nur gering ist, zählt man sie direkt. Bei einer 
grofsen Menge von Kolonien wird die Platte auf ein Netz mit Quadrat- 
zentimeter-Einteilung gelegt und nur die Kolonien auf einer Anzahl 
Quadratzentimeter gezählt, aus dieser das Mittel gewonnen und danach 
die Zahl für die ganze Fläche berechnet. Die Kolonienanzahl von 
Spreewasser geht in die tausende; Pankewasser enthält unzählbar 
viele Kolonien. In letzterem Falle, wo die Kolonien dicht zu- 
sammen liegen, kann man das Wasser verdünnen und dadurch die 
Trennung der einzelnen Kolonien so weit treiben, dafs man ans 
jeder einzelnen bequem eine Reinkultur machen kann. 

Die Methode dieser Wasseruntersuchung eignet sich sehr gut 
zur Kontrolle der Wirkung von Filtrierapparaten. Es fand bei 
einigen derartigen Untersuchungen nur eine sehr geringe Abnahme 
des Walisers, das durch ein Kohlenfilter gegangen war, an entwicke- 
lungsÄhigen Organismen statt, ja bei einem Versuche stellte es sich 
herai^s, dafe ein Filtrierapparat geradezu verschlechternd auf das 
Wasser einwirken kann, weil die gröberen vom Filter zurückge- 
haltenen Verunreinigungen sich schliefslich in gröfserer Menge an- 
sammeln, in Fäulnis übergehen und dem zu filtrierenden Wasser 
Bakterien in grofser Zahl zuführen. 



Fiff. 108. 
Platte mit feuchter Kammer. 
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Beiläufig bemerkt, können nach demselben Prinzip die ver* 
scbiedensten Substanzen untersucht werden, z. B. Milch, Fäkalien 5 
man mufs letztere mit der Nährgelatine nur in einem Verhältnis 
mengen, dals die zur Entwickelung kommenden Kolonien weit genug 
voneinander getrennt sind, um Reinkulturen gewinnen zu können. 

Bei der Bodenuntersuchung setzt man die zu untersuchende 
Erde direkt der flüssigen Gelatine zu, oder streut sie auf der Ober- 
fläche derselben aus. Yon jedem Erdepartikelchen bilden sich 
dann Kolonien aus. Entgegen der Anschauung von Nägeli nehmen 
die Mikroorganismen im Boden an Zahl nach der Tiefe zu nicht 
zu, sondern verschwinden fast ganz. So fand Koch in tieferen 
Bodenschichten sogar dicht neben der übelberüchtigten Panke fast 
keine Bakterien, während gerade die oberste Schicht, welche mit 
Dung- und Abfallstoffen vermischt ist, reich an Pilzen und Bak- 
terien, besonders Bacillen war. 

Mit Hilfe dieser Methode mufs man also zu neuen Aufschlüssen 
über die Beziehungen der Mikroorganismen im Boden kommen, 
welche uns auch zu neuen Anschauungen über die Gesundheits- 
schädlichkeit der Verunreinigungen des Bodens führen werden. Das- 
selbe gilt für Luft und Wasser. Man darf Luft, Wasser oder 
Boden, welche Mikroorganismen in Menge enthalten, ohne weiteres 
nicht für gesundheitsunschädlich halten, weil es noch nicht gelungen 
ist, in diesen Medien pathogene Bakterienarten zu finden, und 
läfst es sich auch annehmen, dafs unter der grofsen Zahl nur sehr 
wenige schädliche vorkommen. Wenn wir aber ein Wasser nach 
seinem Gehalte an Chlor, Ammoniak etc. beurteilen und danach 
allein schon für gesundheitsschädlich erklären, so sind wir noch mehr 
zu einem solchen Urteile berechtigt, wenn man darin aufserdem 
noch eine Menge von Mikroorganismen nachweist, selbst wenn da- 
runter keine pathogenen gefunden sind. Es kann noch immer ge- 
lingen, die pathogenen Bakterien, z. B. Typhusbacillen, direkt im 
Wasser oder Boden nachzuweisen, denn von diesen wachsen mehrere, 
so z. B. die von Gaffky in Reinkulturen gewonnenen Typhus- 
bacillen, die Erysipelmikrokokken, Milzbrandbacillen, ausgezeichnet 
in derselben Nährgelatine, in der die in Boden, Luft und Wasser 
gefundenen Mikroben gedeihen. Es kommt nur darauf an, grofse 
Reihen von Untersuchungen anzustellen. {Ärztl, VereinsU, Sept. 1883.) 

Als sonstige Nährböden für Pilzkulturen werden gekochte 
Kartoffeln, Rüben, lOVo Gelatinelösung oder 1 — 27o Agar-Agarlösung 
verwendet. Das Überteagen des pilzhaltigen Mediums auf das sterili- 
sierte Nährsubstrat geschieht durch Impfung mit einer frisch ge- 
glühten Platinnadel. — 

Die Isolierung der einzelnen Spezies kann nun nach einer der 
folgenden Methoden geschehen. Nach der von Klebs vorgeschlagenen 
Methode der fraktionierten Kultur impft man zunächst auf die in 

20* 
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einem Gefäfse vorhandene Nährlösung, tiberträgt aus den sich bil- 
denden Kolonien eine zweite Nährlösung, aus den hier entstehenden 
Kolonien eine dritte Nährlösung und so fort, bis man ganz reine 
Kulturen der einzelnen Pilze erzeugt hat. — Nach der von Brefeld 
und Näöeli empfohlenen Methode der stärksten Verdünnung werden 
spaltpilzhaltige Flüssigkeiten soweit mit sterilisiertem Wasser ver- 
dünnt, bis ein herausgenommener Tropfen etwa eine Pilzform ent- 
hält. Von dieser Flüssigkeit wird eine Reihe von Kulturgläsern 
mit je einem Tropfen beschickt. Die sich daraus entwickelnden 
Kulturen werden beobachtet. Die schönsten und sichersten Ergeb- 
nisse erhält man unter Anwendung eines festen Nährbodens nach 
der KocHschen Methode. Man kann hiemach Nährgelatine tropfen- 
weise auf eine Anzahl von Objektträgern bringen und diese Tropfen 
mit einer mit spaltpilzhaltiger Flüssigkeit befeuchteten Impfnadel 
ritzen und die unter einer Kulturglocke entstehenden, meist reinen 
Kolonien direkt prüfen, oder einzeln weiter kultivieren, oder man 
impft gröfsere Flächen auf verschiedenen Stellen. Es bilden sich 
überall kleine Kolonien, die, wenn sie von verschiedenen Pilzen ab- 
stammen, verschiedene Farben, Form und Konsistenz zeigen und nur 
durch wiederholte Überimpfung in neue Nährgelatine sich leicht 
trennen und einzeln züchten lassen. 

Die Beobachtung der Entwickelung eines isolierten Pilzes ist 
dadurch zu bewirken, dafs man einen Tropfen des ihn enthaltenden 
Substrates auf ein Deckgläschen bringt und dieses, mit dem Substrat 
nach unten gekehrt, auf einen hohlgeschliffenen Objektträger legt 
oder kittet, und nun die Entwickelung des Dinges bei zweckent- 
sprechender Heizung des Objekttisches unter dem Mikroskop beob- 
achtet. Est ist sodann zu ermitteln, welche Nährlösung ihm am 
besten zusagt, bei welcher Temperatur er sich am besten entwickelt, 
festzustellen, ob er Grärung oder Fäulnis hervorruft, wie beschaffen 
event. die Grärung ist; er ist endlich auf Tiere überzuimpfen (so- 
wohl auf die Schleimhäute als auch in die Blutbahn) und zu er- 
mitteln, ob sich dieselbe Form oder andre davon ableitbare Formen 
im Tierkörper wiederfinden. 

Zu empfehlen ist schliefslich, Kultur- und Beobachtungsversuche 
zunächst mit bekannten Spaltpilzen anzustellen und dann erst aus- 
schlaggebend mit fremdem Material vorzugehen. 

Luft. 

Die Untersuchung der Luft kann physikalisch, chemisch und 
mikroskopisch ausgeführt werden. Zur regelmäfsigen physikalischen 
Beobachtung derselben dienen meteorologische Stationen , welche 
ökonomischen, fort wirtschaftlichen, nautischen oder hygieinischen 
Zwecken gewidmet sind. Die Beobachtungen haben sich auf Tempera- 
• tur, Luftdruck, Windrichtung, resp. Windstärke, Feuchtigkeit, Nieder- 
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schlage, auch wohl auf Ozongehalt zu erstrecken. Zur Beobachtung 
der Lufttemperatur dienen Thermometer verschiedenster Konstruk- 
tion, von welchen den selbstregistrierenden, allerdings ziemlich kost- 
baren Instrumenten der Vorzug gegeben wird. — Zur Messung des 
Luftdruckes dienen Barometer feinster Konstruktion (holost^riques); 
auch hier existieren selbstregistrierende Apparate. Sowohl Thermo- 
meter als Barometer sind in ungeheizten, dem direkten Sonnenlicht 
nicht zugänglichen Zimmern aufzuhängen. Barometerangaben sind 
auf Meereshöhe zu reduzieren. — Die Windrichtung wird mittels 
Windfahnen, die Windstärke mittels Anemometer beobachtet. 
Als letztere fungieren kleine mit Wasserstoff gefüllte Kollodium- 
ballons, welche man durch Belastung so reguliert hat, dafs sie in 
der Luft schwimmen. Dieselben eignen sich auch vorzüglich zur 
Beobachtung von Wärmeströmungen in Trockenstuben, Kranken- 
sälen, Fabrikräumen. Man gibt die Entfernung in Metern an, 
welche in einer bestimmten Zeit durchflogen worden ist. — Die 
Feuchtigkeit der Luft wird mittels Hygrometer gemessen; als 
eines der zweckdienlichsten gilt das KLiNKERFUESsche Instrument. — 
Atmosphärische Niederschläge finden in Gestalt von Tau, Reif, 
Regen, Schnee und Hagel statt. Die Regenmenge wird^ im Regen- 
messer, einem Gefäfs mit tellerförmigem, in der Mitte durchbohrtem 
Aufsatz, dessen Flächeninhalt bekannt ist, gemessen. Schnee und 
Hagel werden in trommeiförmigen Gefäfsen gesammelt, geschmolzen 
und gemessen. Tau und Reif werden auf Platten von bestimmtem 
Umfange kondensiert; die Platten sind Aräometern aufgeheftet, die 
sich um so tiefer in die sie umgebende Flüssigkeit einsenken, je 
gröfser die Menge der kondensierten Niederschläge ist. — Die Ver- 
dunstung der Erdfeuchtigkeit, resp. des atmosphärischen Wassers 
wird mittels Atmometer oder eines mit Wasser gefüllten Bassins 
von bekannten Flächen- und Rauminhalt gemessen. — Für die 
Ozonometrie ist bis heute irgend welche wissenschaftliche Basis 
noch nicht gefunden worden. Weder der Grad der Bläuung von 
befeuchtetem Jodjodkalium- oder Jodkaliumlackmuspapier, noch das 
Titrieren gemessener Luftvolume mittels Jodkalium-, Indigo- oder 
der Lösung des arsenigsauren Kali geben Resultate, welche ein- 
gehenden Forschungen zu Grunde gelegt werden könnten; immerhin 
bieten diese Methoden zur qualitativen Bestimmung einen gewissen 
Anhalt. — Die vorgedachten Beobachtungen sind täglich dreimal 
auszuführen (aller 8 Stunden); die Ergebnisse werden tabellarisch 
zusammengestellt, und werden für die täglichen Beobachtungen monat- 
lich graphische Zeichnungen in Kurvenform angefertigt. 

Hinsichtlich der chemischen Analyse der Luft ist es bekannt, 
dafs dieselbe ein mechanisches Gemenge ist, welches im wesentlichen 
aus 20 Volumen Sauerstoff und 80 Volumen Stickstoff besteht. 
Daneben enthält die Luft Kohlensäure und Ammoniak in wechseln- 
den Mengen und ist mit Wasserdampf geschwängert. Der Kohlen- 
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Säuregehalt normaler Luft beträgt 0,04 — 0,06%, der Ammoniak- 
gehalt ist noch geringer. Wie weit die Luft vom Weltäther, welcher 
alle Elemente im vergasten Zustande enthält, durchdrungen, ist 
unbekannt und nicht bestimmbar. Als verunreinigende Substanzen 
sind Staub, Kohle, Kohlenoxyd, Leuchtgas, Sumpfgas, Schwefel- 
wasserstoff anzusehen. 

Eine vollständige Analyse der Luft wird vom Nahrungsmittel- 
Chemiker kaum verlangt werden. Es wird sich in den meisten Fällen 
ausschliefslich um die Ermittelung der Kohlensäure (quantitativ), 
seltener um den (qualitativen) Nachweis andrer Gase handeln, zumal 
solche, wenn sie in schädlich wirkender Weise auftreten, bereits 
durch den Geruch wahrzunehmen sind. Wir wollen aber der Voll- 
ständigkeit halber die Methode zur Ermittelung des Sauerstoffgehaltes 
und daraus folgend die [Berechnung des Stickstoffgehaltes nicht 
übergehen. 

Die Bestimmung des Sauerstoffes und des Stickstoffes 
geschieht eudiometrisch. Das Eudiometer ist eine 70 cm lange, an 
einem Ende zugeschmolzene, 2 cm weite Glasröhre mit Millimeter- 
graduierung. , Als pneumatische Wanne wird ein von Glaswänden 
begrenztes Gefäfs benutzt, dessen Boden mit einer Gummiplatte be- 
legt ist. Seitwärts von der Wanne ist ein Ständer angebracht, 
welcher eine schräg liegende Holzrinne trägt, in welcher für ge- 
wöhnlich das Eudiometer ruht. Auf der andren Seite der Wanne 
befindet sich ein Gestell mit Arm, welcher bestimmt ist, das senk- 
recht aufgerichtete Eudiometer zu halten. Bei allen eudiometrischen 
Bestimmungen ist das Gas oder die Luft, welche untersucht werden 
soll, entweder vollkommen trocken oder vollkommen mit Wasser- 
dampf gesättigt zu verwenden. Alle Beobachtungen sind auf 0^ 
Temperatur und 760 mm Barometerhöhe unter Berücksichtigung 
der Tension des Wasserdampfes (wenn mit feuchter Luft operiert 
wird) und des im Innern des Eudiometers veränderten Luftdruckes 
(wenn das Niveau der Quecksilbersäule nicht mit dem Niveau des 
in der Wanne befindlichen Quecksilbers zusammenfällt) nach fol- 
gender Formel zu reduzieren: 

273 • (h — h' — w) 



Vo=V- 



in welcher 



(273 -ft)- 760 



Vo das Volumen des Gases bei 0^ und 760 mm, 

V das Gasvolumen im Eudiometer, 

h den Barometerstand, 

h' die Höhe der Quecksilbersäule im Eudiometer, 

w die Tension des Wasserdampfes, 

t die Temperatur 



bedeutet. 
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Da der Ausdehnungskoeffizient für Sauerstofi, Wasserstoff und 
Stickstoff zwischen — 100® 0,003 665 beträgt, so nimmt ein Volumen 
dieser Gase für jeden Grad über ® um ^/273 des Raumes zu, 
welchen das Gas bei ® erfüllt. — Durch Heben und Senken des 
Eudiometers läfst sich die Differenz zwischen äusserem und innerem 
Luftdrucke ausgleichen, so dafs, wenn man für beide Quecksilber- 
flächen das gleiche Niveau hergestellt hat, h' nicht mehr zur Ver- 
rechnung zu kommen braucht. — Ebenso wird w nicht mit ver- 




Fig. 107. Pneumatische Wanne. 



rechnet, wenn die Luft vorher getrocknet wurde. Für mit Wasser 
gesättigte Luft wird der Wert für w aus nachstehender Tabelle * 
genommen und eingeführt. 
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Sonach wäre also die Formel in den meisten Fällen zu ver- 
einfachen : 

_ 273 -h 

^*='^ (273 + t)- 760- 

Das Sammeln und Entleeren der Luft geschieht 
mittels einer doppelt tubulierten Flasche von ungefähr 
100 ccm Inhalt. JDurch beide Tuben gehen Glasröhren, 
an welchen mit Schraubenquetschhähnen verschliefs- 
bare Gummischläuche befestigt sind. Ein Gummi- 
schlauch endigt in einem Trichter, der andre in 
einem langen, mit gebogener Spitze versehenen Rohre 
von Glas oder Hartgummi. Das Füllen geschieht 
durch Einsaugen mit dem Munde oder Einblasen mit 
dem Blasebalg. Nach der Füllung werden die Röhren 
geschlossen. Das Entleeren geschieht durch Einfüllen 
von Quecksilber, nachdem das lange gebogene Rohr 
in das mit Quecksilber gefüllte Eudiometer eingeführt 
ist. Die Füllung des Eudiometers mit Quecksilber 
geschieht durch einen mit langer, bis auf den Boden 
reichender Röhre versehenen und mit Hahn verschliefs- 
baren Trichter, so(dafs nirgends Luftblasen bleiben. 
Wo mit feuchtem Gas operiert werden soll, wird vor 
der Füllung ein Tropfen Wasser mittels eines langen 
Glasstabes vorsichtig auf den Boden des Eudiometers 
gelegt und dasselbe nun erst gefüllt. Nachdem die 
völlig gefüllte Röhre auf ihr Bett gebracht ist, geschieht 
die Einführung der Luft, und zwar so weit, dafs etwa i 

zwei Dritteile des Quecksilbers ausgetrieben werden, Figr. los. 
resp. durch Luft ersetzt erscheinen. Man wartet, bis für Eudio- 
der ganze Apparat nebst Inhalt Stubentemperatur an- meterröhren. 
genommen hat, und bringt sodann das Eudiometer in durchaus 
senkrechte Stellung, indem man nach einem Fensterkreuz oder dgl. 
visiert. Man hebt und senkt, bis das Quecksilber innen und aufsen 
gleich steht, mifst das Luftvolumen, notiert Temperatur und Barometer- 
stand und reduziert. Nunmehr schickt man eine an einem 
feinen Platindraht befindliche Kugel von Papiermache, welche 
mit einer gesättigten Lösung des pyrogallussauren Kalium durch- 
tränkt ist, in die Höhe und läfst die Hauptmasse des Sauer- 
stoffes von dieser absorbieren. Dasselbe wird nochmals wieder- 
holt, um den Rest des Sauerstoffes fortzunehmen. Das bleibende 
Volumen wird als Stickstoff, das fehlende als Sauerstoff angesehen; 
ersteres ist selbstverständlich zu reduzieren. Sollen die in 1000 ccm 
Luft gefundenen Volume in Gewichtsmengen angegeben werden, so 
kommen folgende Momente zur Geltung. 1000 ccm wiegen bei 0^ 
und 760 mm 
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Atmosphärische Luft 1,29366 g 
Stickstoff 1,25456 

Sauerstoff 1,43379 

Würden also 82 Yolumprozente Stickstoff gefunden sein, so 
wäre die Berechnung folgende: 

1000: 820 = 1,25456 :x 
x = 1,00874 g 

Die Bestimmung der Kohlensäure kann ebenfalls eudiome- 
trisch ausgeführt werden. Man führt zu dem Zwecke eine an lan- 
gem Platmdraht befindliche, frisch geglühte Ätzkalikugel ein. Diese 
wird bereitet, indem man den am untern Ende zu einem Knoten 
gebogenen Platindraht in eine Pistolenkugelform von ca. 6 mm 
innerem Durchmesser legt und diese dann mit geschmolzenem Atz- 
kali voUgiefst. Man beläfst die Kugel die nötige Zeit in der Luft, 
zieht sie heraus, spült die kaliumkarbonathaltige Oberfläche mit 
Wasser ab, trocknet mit GrlaswoUe ab und führt sie nochmals ein, 
bis Volumabnahme nicht mehr stattfindet. Das verbleibende Gas- 
volumen wird reduziert (ohne Rücksicht auf Tension des Wasser- 
dampfes) und der Gehalt an Kohleosäure aus der Differenz berechnet. 
Waren z. B. ursprünglich 70 ccm Luft vorhanden und nach der 
Absorption 66 ccm (beide Yolume reduziert), so ist 70 — 66=4 ccm 
Kohlensäure vorhanden, oder prozentisch: 

70 : 4 = 100 : (X = 5,7%). 

1000 ccm Kohlensäure bei 0^ und 760 mm wiegen 1,97146, unter 
Grundlage welcher Notiz die Gewichtsmengen, wie oben angeführt, 
zu berechnen sind. 

Wir erwähnen bei dieser Gelegenheit, dafs zum Trocknen 
feuchter Gase Chlorcalciumkugeln verwendet werden, die in der- 
selben Weise herzustellen sind, wie hier bei der Bereitung der Atz- 
kalikugeln beschrieben ist. 

Für gewöhnlich wird jedoch die Kohlensäure der Luft titri- 
metrisch nach dem PETTENKOFERschen Verfahren bestimmt. Man 
stellt sich zu dem Zwecke eine Lösung von reiner, über Schwefel- 
säure getrockneter Oxalsäure her, welche im Liter 2,8636 g enthält, 
und von w^elcher ein Kubikzentimeter einem Millimeter Kohlensäure 
entspricht. Ferner macht man eine Lösung von kristallisiertem, 
von ätzenden Alkalien durchaus freiem Barythydrat, welche 7 g 
(für sehr kohlensäurereiche Luft 21 g) im Liter enthält, und stimmt 
den Wirkungswert derselben so ab, dafs ein Kubikzentimeter (von 
der stärkern ^/s Kubikzentimeter) von einem Kubikzentimeter der 
Säurelösung gesättigt wird. Bei der Feststellung des Titers dient 
Curcumapapier als Indikator. Die Sättigung ist perfekt, sobald ein 
Tropfen der Barythydrat- und Oxalsäurelösung auf Curcumapapier 
braune Ringe nicht weiter hervorruft. 

Zur Ausführung der Bestimmung wird eine genau ausgemessene 
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und ca. 6 1 fassende, ganz trockene Flasche mit der kohlensaure- 
haltigen Luft gefüllt. Man setzt 45 ccm der gewöhnlichen Baryt- 
lösung zu, verschliefst mittels Glas- oder Gummistöpsels und schüttelt 
wiederholt und kräftig um. Nach ca. einer halben Stunde giefst 
man die trübe Flüssigkeit aus, läfst gut absetzen, nimmt 30 ccm 
der überstehenden Flüssigkeit heraus und titriert mit Oxalsäure- 
lösung den nicht gebundenen Barytrest. Die gefundene Zahl ver- 
anderthalbfacht, von 45 in Abzug gebracht, ergibt als Differenz die 
vorhandenen Milligramme Kohlensäure für die angewandte Luft- 
masse. Bei der Berechnung ist die Luft zu reduzieren. Hätte man 
z. B. 6140 ccm Luft gehabt, so würden zunächst 45 ccm für die 
eingebrachte Barytlösung abzuziehen sein, bleiben 6095 ccm. Diese, 
bei — 1 ^ und 752 mm Barometerstand reduziert, ergeben 5891 
ccm. Hätte man für diese 6,7 mg Kohlensäure gefunden, so würden 
solche gemessen 

3,3969 ccm entsprechen ( = 1 mg Kohlensäure = 0,507 ccm ■ oder 

pro Liter 0,576 ccm =0,0576 Volumprozenten. 

5891:1000 = 4,3969 : x. 

Ein empirisches Verfahren zur approximativen Ermittelung der 
Kohlensäure hat Prof. Lunge in Zürich angegeben. Nach demselben 
hält man eine Anzahl von Flaschen verschiedener Gröfse vorrätig , 
und zwar von 150, 200, 250, 300. 350 und 450 ccm Inhalt. Die- 
selben müssen gut gereinigt, getrocknet und mit Korkstöpseln ver- 
schlossen sein. Man füllt zunächst die gröfste Flasche durch einen 
kleinen Blasebalg direkt mit Luft, setzt 15 ccm klares, frisch ge- 
sättigtes Kalkwasser zu, schüttelt gut durch und beobachtet, ob 
Trübung eintritt. Eine hier eintretende Trübung würde einem 
Gehalte von 0,045 — 0,05 Volumproz. entsprechen, wie solcher in 
Garten- und Feldluft normal ist. Stubenluft, welche 0,06 — 0,07 
Volumproz. enthält, würde das Kalkwasser in der zweitgröfsten 
Flasche trüben. Trübt sich das Kalkwasser schon durch Schütteln 
mit 300 ccm Luft — der drittgröfsten Flasche — , so würde das 
auf einen Gehalt von 0,08 Volumproz. hinweisen; ein solcher findet 
sich in Fabrik- und Schulluft. Der Inhalt der viertgröfsten Flasche 
zeigt durch Trübung 0,010, der der fünften 0,012 und der der 
kleinsten 0,014 — 0,015 Volumproz. Kohlensäure an. Luft, welche 
über 0,08 Volumproz. Kohlensäure enthält, ist schlecht; enthält 
sie über 0,1 Volumproz., so ist sie verdorben; längeres Ver- 
weilen in solcher Luft würde gesundheitsschädlich und lebens- 
gefährlich sein. 

Neuerdings hat Lunge unter Beschreibung eines besondem, 
des minimetrischen Apparates ein andres genaueres Verfahren mit- 
geteilt. Eine Flasche von 50 ccm Inhalt ist mit einem Kork ver- 
schlossen (Fig. 109), durch welchen zwei Glasröhren gehen, eine bis 
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fast auf den Boden des Glases, die andre bis dicht unter den 
Kork. Die kurze Röhre ist mittels eines langen Kautschuk- 
schlauches mit einem Gummiballon von 25 ccm Inhalt verbunden; 
über die längere Röhre ist aufsen ein Stückchen Grummischlauch 
gezogen. Ein kleiner Einschoitt am oberen Teile des langen 
Schlauches wirkt als Ventil, 
welches beim Andrücken des 
Ballons Luft austreten, aber 
nicht wieder eintreten läfst. 
Durch Auf- und Zudrücken des 
kleinen Schlauches erhält man 
dagegen ein Ventil, durch 
welches Luft eingesogen wer- 
den kann, die aber das 
Barytwasser (10 ccm 6 : 1 000), 
womit die Flasche gefüllt ist, 
passieren mufs. Man läfst 
zuerst unter jedesmaligem 
ümschütteln des Apparates 
soviel Ballons voll Luft durch 
die Flüssigkeit gehen, bis 

dieselbe stark getrübt ist, und ein auf dahinter gehaltenes Papier 
gezeichnetes Merkmal nicht mehr zu erkennen ist. Nach Lunge 
entsprechen: 

4 Ballonfüllungen einem Gehalt von 2,2 7oo COg in der Luft 




Fig. 109. LuNGEschor Apparat zur Bestimmung 
der Kohlensäure. 
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Um Ventile zu vermeiden, kann man den langen Schlauch 
mit einem Exhaustor verbinden und mittels desselben eine gemessene 
Quantität Luft durchsaugen. 

Eine quantitative Bestimmung des Kohlenoxydgases in der 
Luft ist nur bei Anwesenheit grofser Quantitäten, und auch da nur an- 
nähernd genau zu ermitteln. Man füllt zu dem Zwecke das Eudio- 
meter mit Luft, mifst und reduziert, entfernt die Kohlensäure mit 
Atzkali, mifst und reduziert wieder, sodann den Sauerstoff mit 
pyrogallussaurem Kalium unter nochmaliger Reduktion und bringt so- 
dann eine an langem Platindraht befindliche mit gesättigter Kupfer- 
chlorürlösung durchtränkte Kugel von Papiermachö hinein, welche 
man so lange darin verweilen läfst, bis weitere Volumabnahme nicht 
mehr stattfindet. Sodann wird sie herausgenommen und statt ihrer 
nochmals die Ätzkalikugel eingeführt, um die Salzsäuredämpfe zu 
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binden. Danach wird reduziert nnd die Differenz berechnet. lOOO 
ccm Kohlenoxyd bei ® und 760 mm wiegen 1,25456 g. 

Kleine Mengen des Grases können, vorausgesetzt, dafs weder 
Schwefelwasserstoff noch Ammoniak gegenwärtig sind, durch Palla- 
diumchlorür erkannt werden. Man tränkt Fliefspapier mit einer 
Lösung des Chlorürs (0,2 mg : 100 ccm), trocknet und schneidet 
Stücke daraus von Form und Gröise des gebräuchlichen Ozonpapieres. 
Von diesem Papier bringt man mittels eines Platindrahtes ein Stück, 
nachdem es befeuchtet ist, in eine Flasche, welche etwas Wasser 
enthält, und in welche man 10 1 Luft eingeblasen hat, und verkorkt 
sie. 0,5 VoQ Kohlenoxyd in der Luft bewirken schon nach einigen 
Minuten die Bildung eines schwarzen glänzenden Häutchens an der 
Oberfläche des Papiers; bei 0,1 7oo eiitsteht dasselbe nach zwei bis 
vier Stunden, bei 0,05 Voo innerhalb 24 Stunden. — Man kann auch 
die Luft durch eine Lösung des Palladiumchlorürs leiten, läfst sie 
aber alsdann vorher durch verdünnte Schwefelsäure und durch Blei- 
essig gehen, um Ammoniak und Schwefelwasserstoff zu beseitigen. 
Übrigens hat Fodor ein Verfahren zur quantitativen Ermittelung des 
Kohlenoxydgases gegeben [Corresp.-Bl. d. Vereins anal. Chem, 1880. 
S. 141). 

Um selbst kleinste Mengen dieses Gases qualitativ zu er- 
mitteln, bedient man sich der von 0. H. Wolff [Corresp.-Bl. d. 
Vereins anal. Chem, 1880) veröffentlichten Methode. Dieselbe geht 
davon aus, dafs das Gas auf kleine Mengen von verdünntem Blute 
übertragen, hier reduziert wird und 
so zur spektroskopischen Beobachtung 
gelangt. Auch das Blut der durch 
Kohlenoxyd Erstickten ist auf diese 
Weise zu prüfen. Wolff beschreibt 
daselbst die Anwendung seines Appa- 
rates folgendermafsen. In den ein- 
gezogenen Teil bei d wird von oben 
ein kleiner Bausch Glaswolle einge- 
führt, lose eingedrückt und alsdann 
der übrige Teil des Rohres bis f mit 
mäüsig feinem Glaspulver angefüllt. 
Das Pulver habe die Feinheit von 
mittelfeinem Schiefspulver, werde 
von allem feinern Staube abgesiebt, 
mit Salzsäure digeriert, auf das 
sorgfältigte ausgewaschen und ge- 
trocknet. Das Glaspulver wird von 
oben mit Wasser befeuchtet, das überschüssige Wasser mittels der 
Wasseriuftpumpe bei e abgesogen und bei c entfernt. Darauf 
werden 2 ccm auf V^o verdünntes Blut mit einer Pipette von 
oben auf das feuchte Glaspulver getröpfelt, und wird durch leichtes 




Fig. 110. WoLFFscher Apparat zur Be- 
stimmung von Kohlenoxyd im Blute. 
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Blasen mit dem Munde bei A, nacli Schlufs von a, eine gleich- 
mäisige Durchdringung und Färbung der feuchten Glaspulverschicht 
bis zur GrlaswoUe bewirkt. So vorgerichtet, verbindet man den 
Apparat, jenachdem 10 1 Luft durchsogen oder durchgetrieben 
werden sollen, e oder h mit der betreffenden Flasche oder dem 
Aspirator. Zur Füllung bedient man sich einer doppelt tubulierten, 
10 1 fassenden Flasche, durch deren Tuben rechtwinkelig gebogene 
Röhren gehen, von welchen eine bis auf den Boden reicht und die 
beide mit durch Schraubenklemmer verschliefsbaren Gummischläuchen 
versehen sind. Die Füllung geschieht durch Abziehen des in der 
Flasche enthaltenen Wassers, die des Gases durch Zufliefeenlassen 
von neuem Wasser. Der Luftstrom ist mit Hilfe der Sohrauben- 
quetschhähne so zu regeln, dafs durchschnittlich 1000 ccm binnen 
20 — 25 Minuten den Apparat passieren. Um die Gaspassage besser 
beobachten zu können, werden, nachdem das Glas mit Blutwasser 
getränkt, bei h zwei bis drei ccm Wasser hineingegeben, die nach 
Beendigung des Versuches bei c wieder abgelassen werden. Sind 
10 1 Luft durch den Apparat gegangen, so wird zunächst der 
Stöpsel c geöffnet, um das Sperrwasser abzulassen, darauf unter c 
ein kleines Reagensglas gestellt, welches für den Raum von 3 ccm 
eine Marke trägt, und alsdann bei a nach Entfernung des Stöpsels 
langsam mit einer Pipette reines Wasser eingetröpfelt. Dasselbe 
verdrängt allmählich die Blutlösung aus der Glaspulverschicht, und 
wird die Deplazierung fortgesetzt, bis die Flüssigkeit die am Reagens- 
glase befindliche Marke erreicht hat. Nach Entfernung desReagens- 
glases deplaziert man weiter zur Reinigung des Glases, saugt die 
letzte Feuchtigkeit mittels der Wasserluftpumpe ab und stellt den 
Apparat zum ferneren Gebrauche zurück. Bei ursprünglicher Be- 
schickung des Apparates mit 2 ccm auf V^o verdünntem Blut haben 
die in dem Reagensglase enthaltenen 3 ccm jetzt die Konzentration 
von Veo. 

Zur spektroskopischen Beobachtung wird die Flüssigkeit in 
eine kleine, rechteckige, flache Flasche gefüllt, welche ca. 1,5 ccm 
aufzunehmen vermag und mit eingeschliffenem Stöpsel verschliefsbar 
ist, und wird mit einem Tropfen Schwefelammoniumlösung durch- 
geschüttelt. Ein zweites Fläschohen wird mit der reinen Blutlösung, 
die ebenfalls mit einem Tropfen Schwefelammoninm durchgeschüttelt 
wird, gefüllt. Bekanntlich zeigt das reduzierte Hämoglobin im 
reinen Blute nur einen breiten Streifen im Gelb, während Kohlenoxyd - 
Hämoglobin, einerlei ob in saurer oder alkalischer Lösung oder 
reduziert, überall zwei breite Bänder im Gelb hervorruft. Der 
eine Streifen des reduzierten Hämoglobins liegt genau dort, wo 
zwischen den beiden Streifen des Kohlenoxyd- Hämoglobins das 
Gelb hervortritt. Die Beobachtung selbst wird mittels eines em- 
pfindlichen Taschen -Spektroskopes ausgeführt (siehe Mutterkorn). 
Es sind auf diese Weise noch 0,03 Volumproz. nachzuweisen. 
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Hinsiclitlicli der Herriclitung und Aufbewahrung der Blut- 
lösung gibt 0. H. WoLFF folgende Anweisung. Man vermische 
defibriniertes Blut mit dem gleichen Volumen kalt gesättigter Borax- 
lösung, hebe diese Mischung auf und versetze beim jedesmaligen 
Grebrauche 1 ccm derselben mit 19 ccm Wasser, um die vorge- 
schriebene Verdünnung auf ^/4o zu erreichen. 

Zur quantitativen Bestimmung von Grubengas braucht man 
ein mit eingeschmolzenen Elektroden versehenes Budiometer. Man 
füllt ca. ein Dritteil desselben mit der gashaltigen Luft, reduziert 
und füllt ein zweites Dritteil mit Sauerstoff. Nunmehr wird vor- 
handene Kohlensäure durch eine in die Höhe geschickte Ätzkali- 
kugel entfernt, die Differenz notiert und reduziert, sodann die Röhre 
fest gegen die Gummiplatte geprefst und der Funke durchgelassen. 
Danach wird zur Entfernung des neben Kohlensäure entstandenen 
Wasserdampfes eine Chlorcalciumkugel und nach Entfernung dieser 
eine Ätzkalikugel in die Röhre geschickt, um die Kohlensäure zu 
binden. Da die aus der Verbrennung des Grubengases stammende 
Kohlensäure denselben Raum einnimmt, den vorher das Grubengas 
selbst einnahm, so ist nunmehr aus der Differenz der Volume vor 
und nach dem Verbrennen die vorhanden gewesene Menge des 
erstem ersichtlich. 1000 ccm Grubengas bei 0^ und 760 mm wiegen 
0,7168 g. 

Zur Bestimmung des in der Luft vorhandenen, dieselbe ver- 
unreinigenden Leuchtgases wird zwischen dem Eudiometer und 
dem Gefäfse, aus welchem die Luft entleert wird, eine mit Bleiessig 
gefüllte Waschflasche eingeschaltet, um gleichzeitig vorhandenes 
Ammoniak zurückzuhalten. Nachdem so das Eudiometer wie ge- 
wöhnlich bis zu zwei Dritteilen gefüllt ist, wird reduziert, die 
Kohlensäure durch Ätzkali entfernt und nun eine mit konzentrierter 
Schwefelsäure durchtränkte Kokskugel in die Röhre geführt, um 
die schweren Kohlenwasserstoffe zu binden. Nach geschehener 
Reduktion ist der Leuchtgasgehalt seinen wesentlichsten Bestand- 
teilen entsprechend aus der Differenz ersichtlich. 

Ist Ammoniak in gröfsern Mengen vorhanden, so offenbart 
sich dasselbe ebenso wie das Leuchtgas und der Schwefelwasserstoff 
schon durch den Geruch. Die quantitative Ermittelung ist derart 
auszuführen, daJs man durch einen mit Salzsäure gefüllten Kugel- 
apparat ein gröfseres Quantum (1 cbm) Luft mittels eines Aspirators 
durchsaugen läfst, eindampft, mit Platinchlorid fällt und als Platin- 
salmiak bestimmt. Man hat in New-York 1878" während einer 
Ruhrepidemie (gelbes Fieber) die Luft der Krankenhäuser auf freies 
und Albuminoidammoniak (aus stickstoffhaltigen organischen Keimen 
herrührend) untersucht und gefunden, dafs dieselbe während der 
Epidemie mit letztern beladen war; mit der Abnahme, resp. dem 
Aufhören der Epidemie verschwand der Gehalt an Albuminoidanuno- 
niak [Journ. of Ämer. Chem, Soc, Vol. 1. No. 7. S. 263). Die 
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Prüfung auf Ammoniak wurde nach der Methode von Wanklyn, 
Chapman und Smith ausgeführt (s. Wasser). 

Die quantitative Bestimmung von Schwefelwasserstoff in 
der Luft dürfte in den meisten Fällen überflüssig sein, da einmal 
der Gehalt sehr schnell zu wechseln pflegt, oft nur vorübergehend 
vorhanden ist, und weil Luft, die überhaupt soviel Schwefelwasser- 
stoff enthält, dafs er durch den Geruch wahrnehmbar ist, unter 
allen Umständen als verdorben und gesundheitsschädlich anzusehen 
ist. Die quantitative Gehaltsbestimmung würde dadurch geschehen 
können, dafs man ein gemessenes, gröfseres Luftquantum durch eine 
Lösung von Jod in Jodkalium, deren Volumen und Titer bekannt 
ist, leitet und das schliefslich nicht in Jodwasserstoff übergeführte, 
unzersetzt vorhandene Jod mit unterschwefligsaurem Natron zurück 
titriert; auch durch Überleiten einer gemessenen Luftmenge über 
trockenen Kupfervitriolbimsstein oder über frisch gefälltes Eisen- 
oxydhydrat; die Absorption ist eine vollständige, und gibt die Ge- 
wichtszunahme die Menge des vorhandenen Gases direkt an. Die 
qualitative Prüfung geschieht durch Einleiten der Luft in Blei- 
zuckerlösung, in welcher Schwefelwasserstoff eine entsprechende 
Schwärzung hervorruft. 

Der Wassergehalt der Luft wird durch die neuem Hygro- 
meter ebenso genau festgestellt, wie durch das Hinwegleiten einer 
gröfsem Luftmenge (0,5 — 1 cbm) über frisch geglühtes Chlorcalcium 
und Ermittelung von dessen Gewichtszunahme. 

Giftige Gase, Chlor, schweflige Säure, Hüttenrauch, 
können namentlich der Vegetation sehr schädlich werden, treten 
aber als Spezialitäten nur in industriellen Gegenden auf und pflegen 
"hier von besonders geschulten Technikern näher bestimmt zu werden. 

Die mikroskopische Prüfung der Luft hat den Zweck, die 
in ihr vorkommenden organisierten Körper (Bakterien) und mecha- 
nischen Verunreinigungen (Staub, Kohle, Fasern) zu ermitteln. 
Das Sammeln dieser Körper geschieht mittels mit Glycerin be- 
strichener, durchlöcherter Platten, durch die gröfsere Quantitäten 
Luft hindurohgetrieben werden. Unter Umständen können auch 
Regentropfen, anderseits gesammelter Staub direkt zur Beob- 
achtung benutzt werden. Die unter einem Gesichtsfelde beobachteten 
deutlich charakterisierten Stoffe werden gezählt und hiervon möglichst 
unbegrenzte Wiederholungen gemacht. 

Wasser. 

Die Untersuchung des Trinkwassers ist mit der fort- 
schreitenden Entwickelung der wissenschaftlichen Hygieine in ein 
neues Stadium getreten, insofern die chemische Analyse als unmaß- 
geblich, die mikroskopische Prüfung aber als wenig einflufsreich auf 
die Beurteilung des Wassers angesehen wird. (Wolffhügel, Vortrag 
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gehalten in der 10. Versammlung des d. Vereins f. öflfentliclie 
Gesundheitspflege in Berlin am 16. Mai 1883, Repert. anal. Chem. IQ. 
217). Man geht davon aus, dafs mit Rücksicht auf die verschiedene 
Beschaffenheit des Bodens, sowohl hinsichtlich der vom Grund- 
wasser durchströmten Schichten, wie auch hinsichtlich der Durch- 
lässigkeit für atmosphärische Niederschläge, die Beschaffenheit des 
Wassers selbst eine so verschiedenartige sein könne und müsse, 
dafs sogenannte „Grenzzahlen", soweit sie sich auf die Einzel- 
bestandteile des Wassers beziehen, überhaupt keinen Wert (höchstens 
noch einen historischen), Zahlen überhaupt, und zwar soweit sie nach 
übereinstimmender Methode ermittelt worden sind, ausschlieJslich 
einen vergleichenden Wert haben können. Es ist femer durch 
nichts festgestellt, dafs ein hoher, über die alten Grenzzahlen 
hinausgehender Gehalt an Salzen nachteilige Wirkung auf die 
Gesundheit der Geniefsenden auszuüben vermöge, was um so er- 
klärlicher ist, als dieselben Salze in weit gröfserer Menge fast mit 
allen Nahrungsmitteln konsumiert werden. Wenn weiter Ammoniak, 
salpetrige und Salpetersäure im Trinkwasser als Zeichen für einen 
„siechen" Zustand des Bodens gehalten wird, so ist doch stets im 
Ä.uge zu behalten, dafs einmal die Bilanz dieser Stoffe als End- 
und ümsetzungsprodukte unter den verschiedensten, in einen einheit- 
lichen Gesichtspunkt überhaupt nicht zusammenfafsbaren Bedingungen 
stattfinden kann und dafs man überall vollendeten Prozessen gegen- 
über steht, von denen weder Zeit, noch Art, noch mitwirkende 
Teile bekannt sind, dafs jedoch noch niemals beobachtet worden ist, 
dafs die genannten Endstoffe als Krankheitserreger fungiert oder 
sonst nachteilig auf das Wohlbefinden der Geniefsenden eingewirkt 
hätten. Ganz dasselbe gilt von den im Wasser enthaltenen orga- 
nischen Bestandteilen. Von hygieinischem Interesse würde der Fund 
von pathogenen Stoffen sein, besonders wenn ein merklicher Kausal- 
nexus zwischen diesen und Infektionskrankheiten nachgewiesen werden 
könnte. Derartige Stoffe sind aber bisher nicht gefunden, und 
wenn es auch nicht zu den Unmöglichkeiten gehört, dafs sie je 
gefunden werden sollten, so bieten doch die bis jetzt im Wasser 
gefundenen organischen Körper keine Veranlassung, dasselbe für den 
Genufs zu beanstanden, um so mehr, als man weifs, dafs fast jedes 
Wasser Mikroorganismen aller Art enthält und trotzdem weder 
putride Infektion, noch Fermententwickelung hervorruft. 

Anders verhält es sich mit der Beurteilung des Trinkwassers 
vom Standpunkte der praktischen Gesundheitspflege aus. 
Diese hat dafür zu sorgen, dafs jedermann in der Gemeinde ein 
wohlschmeckendes und appetitliches Trinkwasser jederzeit zu Gebote 
stehe. Man wird auch hier mit Annahme von Grenzzahlen nicht weit 
kommen, wenn man nicht die allgemeine Bodenbeschaffenheit mit 
in Betracht zieht. Deshalb ist es Pflicht jedes Chemikers, sich 
über die örtlichen Verhältnisse, in denen er lebt oder wirken soll, 
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genau zu studieren, um zunächst ein Urteil darüber zu gewinnen 
wie den örtlichen und Bodenverhältnissen entsprechend das Brunnen- 
(Boden-) wasser im allgemeinen beschaffen ist, resp. beschaffen sein 
könne. Insbesondere gilt die Chlorbestimmung als ein vorzüg- 
liches Mittel, festzustellen, ob Zuflufs von Abgangsstoffen stattge- 
funden habe oder nicht, zumal wenn Wasser von bebautem und 
unbebautem Terrain gleichzeitig untersucht wird; es läfst sich auch 
nach dem Chlorhalt unter Berücksichtigung dieser Verhältnisse der 
Grad der Güte resp. der Reinheit andern Brunnen gegenüber fest- 
stellen. Aufser den häuslichen Abgangstoffen sollen aber 
auch sonst animalische und exkrementielle Stoffe nicht im 
Wasser vorhanden sein, welches zum Trinken benutzt wird. Selbst- 
verständlich dürfen auch industrielle Etablissements von ihren Ab- 
gängen nichts in Brunnen dringen lassen, wie denn fremde Zu- 
flüsse aller Art durchaus abgeschlossen sein müssen. Infiltrationen 
von Jauchengruben oder sonstigen Schmutzquellen (Schlachtereien, 
Gerbereien u. s. w.) geben sich durch das unappetitliche Aussehen 
und den Geschmack des Wassers zu erkennen. Ein vorzügliches 
Beweismittel dafür, ob eine Jauchenquelle die Ursache der 
Infiltration ist, bietet das Lithiumchlorid dar, welches, in Brunnen 
in nicht nachweisbaren Mengen vorhanden, nach geschehener Infil- 
tration durch die Spektralanalyse zu ermitteln ist. In manchen 
Fällen leistet auch das Fluorescein für derartige Zwecke gute Dienste 
(nicht zu wenig); es hat den Vorzug vor andern Teerfarben, dafs 
-es nicht so leicht vom Boden zurückgehalten wird. Infiltrieites 
Fluöi'escein erteilt dem Wasser eine gelbgrüne Färbung. — Im allge- 
meinen kann jedes Wasser, was klar und wohlschmeckend 
ist, als zum Trinken geeignet bezeichnet werden. 

Immerhin werden noch Fälle genug übrig bleiben, in denen 
man zur chemischen Analyse Zuflucht nehmen wird, und keineswegs 
sind alle Sachverständigen damit einverstanden, dafs alle Ergebnisse 
derselben incl. der Grenzzahlen in die Rumpelkammer zu werfen 
seien. Wir wenden uns somit der praktischen Seite zu, unter Zu- 
grundlegung der bisher gemachten Erfahrungen. 

Die Wässer, welche als Trinkwasser zur Untersuchung kommen, 
sind entweder Quell- oder Brunnenwasser. Ersteres entstammt 
meist felsigem Gestein, dringt aus tiefern Erdschichten empor und 
tritt mehr oder weniger der Erdoberfläche näher zutage. Letzteres 
ist dasjenige Wasser, welches, sei es in Form von ^Niederschlägen 
oder Gebrauchswasser, die Erdschicht von oben nach unten durch- 
dringt und sich dort, mehr oder weniger filtriert oder mit verun- 
reinigenden Stoffen beladen, als Grundwasser ansammelt. Dort, 
wo eine ergiebige Quelle eingefafst ist, so dafs das Wasser gehoben 
werden kann, wird dasselbe auch als Quell-, nicht als Grund- oder 
Brunnenwasser im gewöhnlichen Sinne, zu bezeichnen sein. 

Fliefsendes Wasser bildet sehr oft den Gegenstand ein- 
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gehender Untersuchungen, insofern vielfacli dessen Brauchbarkeit 
für Herstellung einzelner Nahrungsmittel (Bier), anderseits seine 
Brauchbarkeit für technische Zwecke (als Waschwasser, ßleichwasser, 
Kesselspeisewasser) und schliefslich der Grad seiner Verunreinigungen 
(durch Färbereien, Bleichereien, Wäschereien, Stärkefabriken und 
Kanalisation) ermittelt werden soll. 

Zur Beurteilung eines Trinkwassers sind folgende Momente 
mafsgebend. 

Gutes Wasser mufs klar, färb- und geruchlos sein, mufs er- 
frischend schmecken, darf zur Hälfte eingedampft, weder sauer, noch 
alkalisch reagieren, soll in der Tiefe des Brunnens nur geringe 
Temperaturschwankungen erkennen lassen, darf keine organisierten 
Stoffe, kein Ammoniak, keine salpetrige Säure (Verwesungsprodukte) 
und nur Spuren von Salpetersäure enthalten. Es darf nur eine 
geringe Quantität von (organischen) Stoffen vorhanden sein, welche 
durch übermangansaures Kali zu oxydieren sind. Es darf keine 
grofsen Mengen von Chlorverbindungen und schwefelsauren Salzen 
enthalten und soll nicht übermäfsig hart sein, namentlich nicht 
gröfsere Mengen von Magnesiumsalzen enthalten. 

Was nun die Aufstellung von Grenzzahlen anbelangt, so 
erhielt E. Reichardt (Grundlagen zur Beurteilung der Trinkwasser) 
für je 100 L. Wasser folgende Zahlen: 



In der 


W 


^;0 

H 




Salpeter- 
Säure 


o 


CO 


Kalk 


1 


Granitformation .... 

Melaphyrformation . . 

Basaltformation .... 

Thonstein - Porphyrfor- 
mation 

Thon - Schieferforma- 
tion 


4,35 
9,31 
6.08 

0,81 

3,39 

10,50 

7,84 

1,50 

16,95 

23,10 


10,15 

16,0 

15,0 

2,50 

10,7 

30,0 
19,0 
9,0 
32,5 
41,8 


0,81 
1,92 
0,18 

0,80 

1,38 

0,91 
0.40 
0,26 
0,90 
0,53 








0,05 

0,40 
Spur 


0,021 

0,23 


0,15 
0,84 
Spur 



0,59 

0,32 
0,89 
0,75 
0,37 
Spur 


0,58 
1,71 
0,34 

0,34 

1,02 

0,34 

2,75 



1,37 

Spur 


2,84 
6,16 
3,16 

0,56 

2,57 

9,52 

3,92 

1,00 

12,90 

14,0 


i,as 

2,25 
2,80 

0,18 

0,51> 


Bunten Sandsteinfor- 
mation 

a. bei Meiningen . . . 

b. bei Gotha 

c. bei Rudolstadt . . . 
Muschelkalk 

do. dolomitisch . . . 


0,72 
2,80 
0,36 
2,90 
6,50 


Hieraus ergeben sich 
für ein Normalwasser: 

a. Mittelwerte . . . 

b. Grenzwerte . . . 


8,38 

1 bis 

23 


18,66 

2,5 b. 

42 


0,81 
0,3b. 
1,92 


0,07 

bis 

0,4 


0,39 

bis 

0,9 


0,754 
bis 
2,75 


5,66 

0,6 b. 

14 


2,02 
0,18 
b.6,5 
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Es betrifft dieser Befund ausschliefslich Quellwasser. Für 
gewöhnliches Brunnenwasser sind von vei'schiiedenen Seiten die 
nachstehenden Zahlen vorgeschlagen worden, von welchen man unter 
Berücksichtigung der örtlichen Verhältnisse immerhin Grebrauch machen 
kann, ohne sich übermäfsig daran zu binden. 



Substanzen 



Ktjbel & TiEMANN E. Reichardt Ferd. Fischer 



Milligramme 



1 Liter Wasser darf enthalten: 



Salpetersäure 

Chlor . .^ 

Schwefelsäure 

Kalk 

Magnesia 

Gesamthärte 

Abdampfungsrückstand 
Organische Substanz . 



5— 15 

20— 30 

80—100 

112 

40 

16 

500 

50 



4 
2— 8 
2-6,3 

180 

18 

500 

10—50 



27 

35,5 

80 
112 

40 

16;8 
500 

50 



Es liegt auf der Hand, dafs die Prüfung des Wassers in vielen 
Fällen vereinfacht werden kann. Hat man die Abwesenheit von 
lebenden Organismen und von Fäulnisprodukten konstatiert, hat das 
Wasser 15 — 20^ Härte und hinterläfst es einen Abdampfrückstand, 
welcher 0,2 — 05 g pro Liter beträgt, so kann man sich in der Regel 
alle weitern Arbeiten sparen. Enthält ein Wasser einzelne Bestandteile 
in gröfsern Mengen, als die Grenzzahlen angeben, entspricht 
aber sonst den allgemeinen Anforderungen, so mag man es ebenfalls 
für brauchbar erklären. 

Die Füllung des Wassers geschehe in gut gereinigte Flaschen, 
welche nochmals mit dem fraglichen Wasser selbst nachzuspülen 
sind. Man schöpfe nie aus Reservoiren, sondern entnehme Leitungs- 
wasser der Leitung direkt, Brunnenwasser, nachdem das im Brunnen- 
rohre befindliche Wasser ausgepumpt worden ist. Bei frisch ge- 
grabenen Brunnen enthält das Wasser oft lehmige und sandige 
Substanzen. Man läfst diese erst vollständig absetzen und untersucht 
nur das völlig geklärte und filtrierte Wasser. 

Die Prüfung auf Färbung, Geruch und Geschmack ist 
individueller Natur. Die Färbung erkennt man am besten dadurch, 
daf^ man ein Becherglas voll üntersuchungswasser, ein zweites voll 
destilliertes Wasser giefst, beide nebeneinander auf weifses Papier 
stellt und nun von oben hineinsieht. Von Gerüchen prägen sich, 
besonders bei gelindem Erwärmen, Modergeruch, Ammoniak, Leucht- 
gas und Schwefelwasserstoff ziemlich deutlich aus; mancher riecht 
aber nichts. Vom Geschmack ist noch weniger zu sagen, da es 
Leute gibt, die in Jahren keinen Tropfen Wasser über die Lippen 
bringen, und denen daher das Unterscheidungsvermögen für hartes 
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und weiches Wasser durchaus abgeht. Wasser soll, frisch geschöpft, 
nicht fade und widerlich schmecken, sondern soll eine gewisse kleine 
Menge Kohlensäure gelöst enthalten. Uns wurde vor einiger Zeit 
ein Wasser überbracht, welches ausgeprägt nach Rhabarber schmeckte. 
Das Wasser nahm seinen Lauf durch einen Park und durchrieselte 
die Wurzeln zahlloser Gewächse, und man erhielt erst durch Ab- 
leiten der Quelle ein gutes, geschmackloses Wasser. 

Der Gesamttrockenrückstand wird durch Abdampfen von 
500 ccm Wasser bestimmt. Man erhitzt die kleine Schale zuerst 
über freiem Feuer mit untergelegtem Drahtnetz, dann im Wasser- 
bade, zuletzt im Trockenkasten bis zur Gewichtskonstanz. Das 
Verdampfen des Wassers wird einerseits befördert, anderseits wird 
die Flüssigkeit vor Staub geschützt dadurch, dafs man einen Trichter 
über die Schale stürzt, so dafs das kondensierte Wasser *an den 
Innern Wänden rings um die Schale ablaufen kann. Man wähle 
eine dünne Porzellanschale, besser eine Platinschale von 6 — 8 cm 
Durchmesser, und ersetze das verdampfende Wasser successive durch 
neue Mengen. Ist Gewichtskonstanz eingetreten, wird über Schwefel- 
säure erkalten gelassen und gewogen. Ein guter Wasserrückstand 
ist weifsgrau, kaum geblich gefärbt. Wird er beim Glühen braun 
oder schwarz, so sind organische Substanzen darin enthalten, die, 
wenn sie stickstoffhaltig sind, einen unangenehmen Geruch nach 
verbrennenden Haaren verbreiten und beim Zusatz von Natronkalk 
Ammoniak entwickeln (Nebelbildung bei der Annäherung von Salz- 
säure; alkalische Reaktion auf feuchtes Ourcumapapier). 

Organische Substanz ist der Sammelname für diejenigen 
Stoffe im Wasser, welche durch übermangansaures Kali oxydiert 
werden, resp. dasselbe selbst reduzieren. Man nimmt an, daJfe 5 
Teile dieser Substanzen (als homogenes Etwas gedacht) 1 Teil Cha- 
mäleon zu reduzieren vermögen, resp. durch letzteres oxydiert 
werden. Die Ausführung geschieht nach Kübel. Man braucht zu 
dem Zwecke eine ^/loo-Normal-Oxalsäurelösung (0,63 g im Liter) 
und eine mit derselben titrierte Chamäleonlösung (0,32 g im Liter). 
Um den Titer festzustellen, werden 100 ccm destilliertes Wasser 
mit 5 ccm verdünnter Schwefelsäure (1:3) versetzt und zum Sieden 
erhitzt. Man läfst aus einer mit Glashahn versehenen Bürette 5 ccm 
der Chamäleonlösung zufliefsen, erhitzt noch kurze Zeit und lälst, 
nachdem das Becherglas vom Feuer genommen, 10 ccm der Oxal- 
säurelösung zufliefsen. Endlich wird die entfärbte Flüssigkeit tropfen- 
weise mit soviel Chamäleonlösung versetzt, bis deutliche, dauernde 
B,ötung eintritt. Man notiert die verbrauchten Kubikzentimeter, 
welche 3,16 mg übermangansaures Kali enthalten (mit 0,8 mg zur 
Wirkung gelangendem Sauerstoff) und 6,3 mg Oxalsäure entsprechen, 
welche in 10 ccm gelöst waren und zu Kohlensäure oxydiert worden 
sind. — Bei der Prüfung von Trinkwasser wird in derselben Weise 
verfahren. Man vermischt 100 ccm desselben mit 5 ccm verdünnter 
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Schwefelsäure und mit soviel von der titrierten Chamäleonlösung, dafs 
er stark gerötet erscheint, kocht (die Rötung darf beim Kochen 
nicht verschwinden), entfernt vom Feuer, setzt 10 ccm Oxalsäure- 
lösung und darauf soviel Chamäleon zu, bis dauernde deutliche Rö- 
tung eintritt. Die Berechnung geschieht nach folgender Formel: 

in welcher x diejenige Menge übermangansaures Kali bedeutet, 
welche zur Oxydation der in 1 1 Wasser enthaltenen organischen 
Substanz erforderlich ist, k die Gesamtmenge, k' die zur Oxdyation 
der 10 ccm Oxalsäurelösung verbrauchte Menge Chamäleonlösung. 
Die Berechnung vereinfacht sich, wenn man die Lösungen so stellt, 
daJs genau gleiche Teile einander entsprechen. 

Die Härte wird in Graden ausgedrückt. Diejenigen Einheiten 
von Kalk (CaO) oder äquivalenten Mengen von Magnesia, welche 
in 100 000 Teilen Wasser enthalten sind, werden in Deutschland 
als Härtegrade bezeichnet, während in Frankreich die in 100 000 
Teilen Wasser enthaltenen Einheiten von kohlensaurem Kalk als 
Härtegrade bezeichnet werden (Verhältnis: 0,56:1). 
Unter Gesamthärte versteht man die Härte des rohen 
Wassers, imter permanenter Härte diejenige des an- 
haltend gekochten und mit destilliertem Wasser auf 
das ursprüngliche Volumen zurückgebrachten (von 
Dikarbonaten der Erdmetalle befreiten) Wassers; die 
Differenz wird als temporäre Härte bezeichnet. 
Man ermittelt die Härte auf gleiche Weise im rohen 
und im abgekochten Wasser mittels titrierter Seifen- 
lösung und des Hydrotimeters. Schüttelt man Lösungen 
der neutralen Salze der Erdalkalien mit Seifenlösung, 
so werden jene als fettsaure Salze ausgeschieden, 
während das Alkali der Seife an deren Stelle tritt, 
und es erfolgt erst dann eine Schaumbildung, wenn 
sämtliche Erdmetalle ausgefällt sind. Man wendet die 
von Kübel und Tiemann S. 27 ihrer Anleitung 
(2. Aufl.) beschriebene Methode von Boutron und 
JBouDET an und verwendet dazu eine Seifenlösung, von 
der 23 Hydrotimetergrade 8,8 mg kohlensauren Kalk 
(oder das entsprechende Äquivalent eines andren 
neutralen Erdalkalisalzes) in 40 ccm wässeriger Lösung 
zersetzen und danach Schaumbildung bewirken. 
(Titrierte Lösungen aller Art sind käuflich zu haben 
bei Th. Schuchardt in Görlitz und bei H. Trommsdorf in 
Erfurt.) Zur Ausführung wird eine mit Glasstöpsel versehene 
Flasche, welche für den B,aum von 10, 20, 30 und 40 ccm mit 
Teilsti'ichen versehen ist, bis zum obersten Teilstrich mit Wasser 
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gefüllt; dazu tröpfelt man Seifenlösung aus dem Hydrotimeter, 
schüttelt nach jedesmaligem Zutröpfeln kräftig um und fährt so fort, 
bis ein dichter, minutenlang bleibender Schaum auf der Oberfläche 
entsteht. Wasser, welches über 30 Grade hart ist, wird nur bis 
zum zweiten Teilstrich (20 com) eingefüllt und bis zum obersten 
Teilstrich (40 com) mit destilliertem Wasser verdünnt; das Ee- 
sultat wird verdoppelt. Die Anzahl der gefundenen Grade wird mit 
0,56 multipliziert, um sie auf deutsche Grade überzuführen. 

Die alkalischen Erden werden folgendermafsen bestimmt. 
Kalk wird nach den Regeln der quantitativen Analyse dem mit 
Salzsäure schwach angesäuerten, konzentrierten Wasser mit oxal- 
saurem Ammon und Ammonüberschufs ausgefällt, getrocknet, schwach 
geglüht und als kohlensaures Salz gewogen. Die Multiplikation 
mit 0,56 ergibt die entsprechende Menge Kalk. Subtrahiert man 
die gefundene Zahl von deijenigen, welche die Gesamthärte des 
Wassers in deutschen Graden angibt, und multipliziert die Differenz 
mit V?, so wird diejenige Zahl erhalten, welche der Menge der 
vorhandenen Magnesia Ausdruck verleiht. 

Die Schwefelsäure bestimme man stets gewichtsanalytisch. 
300 bis 400 ccm Wasser werden mit einigen Tropfen Salzsäure an- 
gesäuert und heifs mit sehr verdünnter Chlorbaryumlösung gefällt, 
wobei ein groiSser Überschufs des Fällungsmittels möglichst zu ver- 
meiden ist. Man läfst absetzen, dekantiert, kocht und wäscht den 
Niederschlag wiederholt mit heifsem, destilliertem Wasser aus, 
sammelt, trocknet, glüht etwa 10 Minuten lang und wägt. Das 
Gewicht des Niederschlages, mit 0,3433 multipliziert, ergibt den 
Gehalt an wasserfreier Schwefelsäure, welcher dann leicht auf 1 1 
zu berechnen ist. Wasser, welches sehr geringe Mengen schwefel- 
saurer Salze enthält, ist entsprechend zu konzentrieren, worauf im 
Filtrat die Schwefelsäure zu bestimmen ist. 

Das Chlor wird titrimetrisch mit salpetersaurer Silberlösung 
(17 g im Liter) bestimmt, wobei chromsaures Kali als Indikator 
dient. 50 ccm Wasser werden mit 2 — 3 Tropfen einer kalt ge- 
sättigten Lösung des neutralen chromsauren Kalis versetzt und dazu 
aus einer in ^/lo ccm geteilten Bürette ^/lo-Normal-Silberlösung zu- 
gelassen, bis der entstehende, anfangs weifse Niederschlag bleibend 
rot wird. Die Zahl der verbrauchten Kubikzentimeter Silberlösung 
mit 0,071 multipliziert, ergibt die in 1 1 Wasser vorhandene Menge 
Chlor (durch Multiplikation mit 0,117 wird der Gehalt an Chlor- 
natrium direkt gefunden). Eine genaue Bestimmung des Chlors ist 
unerläfslich. Man hat hierbei jedoch zu berücksichtigen, dafs oft 
Leute Salz und Steinkohle in die Brunnen werfen, um das Wasser 
zu verbessern, und demnach seine Mafsregeln zu treffen. 

Die Salpetersäure wird nach der von Trommsdorf modifi- 
zierten Methode von Marx mit Indigolösung bestimmt. Absolut 
genaue Resultate gibt diese Methode nicht, besonders dann, wenn 
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gröfsere Mengen salpetersanrer Salze vorhanden sind. Ein Wasser, 
welches im Liter mehr als 0,1 g Salpetersäure enthält, ist mit 
destilliertem Wasser entsprechend zu verdünnen. — Die zur Aus- 
führung dieses Verfahrens erforderliche schwefelsaure Indigotinelösung 
soll die Konzentration haben, dafs sie in Schichten von ca. 1,5 cm 
Durchmesser eben durchsichtig wird. Um ihr Verhältnis zur Salpeter- 
säure zu prüfen, resp. festzustellen, wird eine Lösung von reinem 
Kalisalpeter gemacht, welche 1,871 g im Liter, resp. 0,001 g wasser- 
freie Salpetersäure im Kubikzentimeter enthält. Von dieser Lösung 
wird 1 ccm mit 24 ccm salpetersäurefreiem, destilliertem Wasser 
gemischt, die Mischung schnell mit 50 ccm reiner konzentrierter 
Schwefelsäure versetzt und der heifsen Flüssigkeit soviel Indigo- 
lösung aus einer kalibrierten Bürette zugelassen, bis die Flüssigkeit 
eine meergrüne oder schmutzig grünblaue Färbung angenommen hat. 
Man verdünnt die Indigolösung so weit, dafs etwa 6 — 8 ccm der- 
selben 1 mg Salpetersäure (= 1 ccm der Salpeterlösung) entsprechen, 
und wiederholt dann die Operation mit verschiedenen Mengen der- 
selben, um sich von der Richtigstellung des Titers zu über- 
zeugen. — Ganz in derselben Weise wird bei der Prüfung des 
Wassers verfahren. Man nimmt 25 ccm desselben, vermischt schnell 
mit 50 ccm konzentrierter Schwefelsäure und fügt sofort und untei- 
stetem Umrühren soviel von der titrierten Indigolösung zu, dafs die 
grünlich-blaue Färbung der Flüssigkeit erscheint. Man wiederholt 
den Versuch nochmals, um sich zu überzeugen, dafs man weder zu 
viel noch zu wenig zugesetzt habe, rektifiziert andernfalls und be- 
rechnet sodann das Resultat. Die Hauptsache bei dieser Methode 
ist die schnelle Ausführung und resp. die Fürsorge, dafs alle Opera- 
tionen bei möglichst gleicher Temperatur ausgeführt werden. — 
J. Skalweit [Jahresher. d. Lebensm.- Unters. -Amts in Hannover 
1877—78. 19, auch 1878—79. 169) vereinfacht das Verfahren da- 
durch, dafs er nur 10 ccm Wasser und 20 ccm Schwefelsäure nimmt 
und eine Indigotinlösung verwendet, von welcher 10 ccm etwa 1 mg 
Salpeter zerstören. Der Versuch wird zwei mal genaacht, wobei 
man das zweite Mal das Wasser event. soweit verdünnt, dafs ziem- 
lich genau 10 ccm der Titerflüssigkeit bis zur bleibenden Bläuung 
gebraucht werden. Jede Titrierung mufs innerhalb 40 Sekunden 
ausgeführt werden, wobei die Temperatur von 123^ auf 107^ herab- 
geht. — Bei Gegenwart gröfserer Mengen organischer Stoffe müssen 
dieselben mit übermangansaurem Kali vorher oxydiert werden; bei 
Mangel an Chloriden setzt man ein Körnchen Kochsalz zu. — 
Genauere Resultate gibt die Methode von Schulze und Tiemann 
(KuBEL-TiEMANN, Anleitung zur Untersuchung des Wassers), welche 
auf Überführung der Salpetersäure in Stickoxyd mittels Salzsäure 
und Eisenchlorür und Messung des Stickoxydes im Eudiometer be- 
ruht. Der dort beschriebene Apparat ist von 0. H. Wolff [Gorr. 
Bl. d. Vereins anal. Chem. 1880. S. 160) verbessert worden. — 
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Eine qualitative Vorprüfung wird mit Brucin ausgeführt. Man 
nimmt einen Tropfen Wasser in ein Porzellanschälchen , gibt dazu 
einen Tropfen schwefelsaure Brucinlösung (1 : 300) und läfst langsam 
und tropfenweise einen bis zehn Tropfen chemisch reine Schwefel- 
säure dazu tropfen. Rosafärbung tritt um so früher ein, je mehr 
Salpetersäure vorhauden; Erwärmen beschleunigt die Reaktion. 

A. Wagner hat die gebräuchlichsten Methoden zur Bestimmung- 
der Nitrate nochmals eingehend studiert und führt die BöTTGERsche 
Probe folgendermafsen aus: 1 ccm nitrathaltigem Wasser werden 
einige kleine Kristalle Diphenylamin zugesetzt und darauf 1 ccm 
konz. Schwefelsäure aus einem eigens zu diesem Zweck hergestellten 
Platinlöffelchen zugegossen, und zwar zweimal je 0,5 ccm. Sind 
gröfsere Mengen Nitrate vorhanden, so erfolgt die Blaufärbung schon 
nach Zusatz der ersten Hälfte der Schwefelsäure, bei Gegenwart 
geringerer Mengen erst später, ^/öoo mg Salpeter wird durch diese 
Reaktion noch erkannt. Ganz in derselben Weise führt Wagner 
die Brucinreaktion aus. — Endlich gibt Verfasser eine neue Me- 
thode an, nach welcher es gelingt, ohne Aufwand von Apparaten 
und titrierten Lösungen binnen kürzester Zeit eine Nitratbestimmung- 
auszuführen, die an Genauigkeit der MARXschen Methode nichts 
nachgibt. Er kalkuliert folgendermafsen: 1 ccm einer Lösung von 
1 g Salpeter in 500 1 Wasser gibt die bekannte Brucinreaktion, 
wie Verfasser sie ausführt, wogegen eine Lösung von 1 : 600 000 
diese Reaktion (vorübergehende Rötung) nicht mehr gewährt; es 
enthält somit ein Wasser, welches die Rötung eben noch erkennen 
läfst, zwischen 2 und 1,60 mg Salpeter im Liter gelöfst. Läfst man 
nun zu einem gemessenen Quantum destilliertem Wasser, unter 
wiederholtem Probieren natürlich, so lange von dem nitrathaltigem 
Wasser zulaufen, bis der Reaktionspunkt erreicht ist, so enthält 1 1 
des Wassergemisches 2 — 1,66 mg Salpeter, und läfst sich nun der 
entsprechende Gehalt für das fragliche Wasser leicht berechnen. 
[lKaNO3 = 0,535N2O5.] [Zätschr. anal Chem. XX. 347.) 

Die Bestimmung der salpetrigen Säure geschieht kolorime- 
trisch. Man bedarf zu deren Ausführung einer Lösung des salpetrig- 
sauren Kalis, welche im Kubikzentimeter 0,01 mg wasserfreie 
salpetrige Säure enthält (0,406 g reines, trockenes, salpetrigsaures 
Silberoxyd werden heifs gelöst und durch reines Chlornatrium zer- 
setzt; nach dem Erkalten wird bis 1 1 aufgefüllt und absetzen ge- 
gelassen; von der geklärten Flüssigkeit werden 100 ccm zu 1 1 
verdünnt), und einer Zinkjodidstärkelösung. (Man vermischt eine 
kochende Lösung von reinem Chlorzink [20 g : 100 ccm] mit 4 g 
mit Wasser angeriebenem Stärkemehl, erhitzt bis zur Lösung der 
Stärke, setzt sodann 2 g Jodzink zu, füllt zum Liter auf und fil- 
triert.) Beide Lösungen müssen vor Tageslicht geschützt aufbewahrt 
werden. — Man stellt zur Prüfung eines Wassers 4 — 6 Cy linder 
von ca. 2 cm innerem Durchmesser nebeneinander auf weifses 
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Papier, füllt den ersten mit 100 ccm des fraglichen Wassers, die 
übrigen mit ebensoviel destilliertem Wasser, welchem man 1, 2, 3 
und 4 ccm der salpetrigsauren Kalilösung zusetzt. Sodann werden 
in jeden Cylinder 3 ccm der Zinkstärkelösung und 1 ccm verdünnte 
Schwefelsäure (1 : 3) gegeben. Nunmehr wird beobachtet, mit wel- 
cher Schnelligkeit und Intensität die Farbenreaktion eintritt, und 
diese mit dem entsprechenden Verhalten der Lösungen von bekann- 
tem Gehalte verglichen. Tritt die Bläuung momentan ein, oder 
wird das Wasser binnen kürzester Zeit völlig undurchsichtig, so ist 
dasselbe mit destilliertem Wasser soweit zu verdünnen, dafs eine 
vergleichende Beobachtung stattfinden kann. Natürlich ist bei der 
Berechnung die Verdünnung in Ansatz zu bringen. — Einwirkung 
direkten Sonnenlichtes ist bei der Operation zu vermeiden. Diese 
Methode isfc nicht verwendbar bei Gegenwart von Eisensalzen. Man 
verwendet alsdann eine Lösung des Metaphenylendiamins (Metadiami- 
dobenzols, 5 g : 1 1 mit wenig Schwefelsäure sauer gemacht), welche 
bei Gegenwart von salpetriger Säure dem Wasser eine hochgelbe 
Farbe erteilt. Bei Gegenwart gröfserer Mengen, wenn das Wasser 
eine rötliche Farbe annimmt, ist dasselbe entsprechend zu verdünnen. 
Yon Natur gefärbte oder getrübte Wässer müssen durch Soda und 
Atznatron geklärt werden. Zur Ausführung werden 50 ccm Wasser 
mit 1 — 2 ccm verdünnter Schwefelsäure (1 : 3) und dann mit 1 ccm 
der Lösung versetzt. Durch Vergleichung mit Lösungen von be- 
kanntem Gehalt erfolgt die quantitative Schätzung. 

Ebenso wie die salpetrige Säure wird auch Ammoniak kolori- 
metrisch bestimmt, und zwar mit dem NESSLERschen Reagens. 
(Heiüser Jodkaliumlösung [50 -\- 50] wird heilse konzentrierte Queck- 
silbersublimatlösung [25 : 100] zugemischt, bis rotes Jodquecksilber 
nicht wieder gelöst wird, sondern teilweise ausgeschieden bleibt; die 
filtrierte Flüssigkeit wird mit 450 g reiner offizineller Kalilauge 
vermischt und bis zum Liter aufgefüllt.) Als Normalflüssigkeit 
dient eine Lösung von reinem, trockenem Salmiak (3,147 g im Liter), 
welche im Kubikzentimeter 0,001 g Ammoniak (NHs) enthält. Zum 
Versuche werden 50 ccm dieser Lösung zu 1 1 verdünnt, von wel- 
chem alsdann jeder Kubikzentimeter 0,05 mg Ammoniak enthält. 
Da die Salze der Erdalkalien störend auf die Reaktion einwirken, 
müssen diese aus einem Wasser, welches auf Ammoniak geprüft 
werden soll, zunächst entfernt werden. Man vermischt zu dem 
Zwecke 250 — 300 ccm des W^^ers mit 2 ccm reiner, ammoniakfreier 
Sodalösung und mit 1 ccm Atznatronlauge, schüttelt gut durch, läfst 
absetzen und eütnimmt danach der geklärten Flüssigkeit 100 ccm 
zum Versuche. Wie vorhin beschrieben, so wird auch hier eine 
Anzahl hoher Cylinder mit je 100 ccm ammoniakfreiem, destillier- 
tem Wasser gefüllt und den einzelnen Gläsern ein gemessener Zu- 
satz (0,5 — 2 ccm) von der verdünnten Salmiaklösung gegeben. 
Sodann wird in jeden Cylinder 1 ccm NESSLERSche Lösung ge- 
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tröpfelt, die korrespondierende Farbenreaktion beobachtet und da- 
nach die Berechnung pro Liter ausgeführt. Die durch das Reagens 
hervorgebrachte Wirkung soll sich in der Entstehung einer gelben 
Färbung kundgeben; entsteht jedoch durch dasselbe ein gelber oder 
gar roter Niederschlag, .so ist das Wasser mit ammoniakfreiem, 
destilliertem Wasser so zu verdünnen, dafs eine vergleichbare Gelb- 
färbung entsteht. Der Verdünnungskoeffizient ist natürlich bei der 
Berechnung mit in Ansatz zu bringen. — In England unterscheidet 
man das fr^ie Ammoniak vom sogenannten Albuminoidammoniak. 
Zur Bestimmung desselben dient die Methode von Wanklyn, 
Ohapman und Smith [Joiirn. Chem. Soc. [2] 5. S. 445). Man ver- 
setzt 500 ccm Wasser mit 3 ccm reiner Sodalösung (1:2), destil- 
liert dreimal je 100 ccm ab und prüft die Destillate kolorimetriscb. 
Dem Rückstande setzt man 50 ccm reine Lösung von 200 g Atz- 
kali und 8 g übermangansaures Kali im Liter zu, destilliert zweimal 
je 100 ccm ab und prüft auch diese Destillate kolorimetrisch. Die 
Differenz ergibt die Menge des vorhandenen Albuminoidammoniaks. 
— Für Ammoniak und salpetrige Säure genügt überall die Angabe 
„schwache, mittlere resp. starke Reaktion." 

Leuchtgas, welches sehr begierig vom Wasser aufgenommen 
wird, macht dasselbe ebenso, wie andre stinkende Gase (Schwefel- 
wasserstoffgas) oder sonstige faulende, aus Senkgruben stammende 
Unreinigkeiten zum Genüsse völlig unbrauchbar. Um Leuchtgas 
nachzuweisen, versetzt man nach C. Himly [Unters, d, Univ.-Lab. 
zu Kiel, 1878) eine gröfsere Quantität Wasser mit Chlorwasser, 
setzt die Mischung dem Sonnenlichte aus und schüttelt mit Queck- 
silberoxyd, um überschüssiges Chlor zu entfernen. Bei Gegenwart 
von Leuchtgas tritt alsdann ein unverkennbarer Geruch nach Elayl- 
chlorür oder ähnlichen gechlorten Kohlenwasserstoffen auf. — Xacb 
H. VoHL [Ber. der Chem. Gesellsch. 1877) wird das in Gas- und 
Teerwässem enthaltene Schwefelammonium beim Filtrieren durch 
gröfsere Erdmassen umgesetzt, und zeigen sich dann in einem mit 
diesen Wässern verunreinigten Brunnenwasser kohlensaures, schwefel- 
saures und unterschwefelsaures Ammon, abgesehen vom Chlorammo- 
nium, welches unverändert in das Wasser übergeht. Diese Ammon- 
salze lösen aber gröfsere Mengen Magnesiumsalze aus dem Erdreiche, 
weshalb das betreffende Wasser hinsichtlich seiner Härte, resp. spe- 
ziell auf den Magnesiagehalt zu prüfen ist. Ein Teil der Ammonium- 
salze wird zu salpetriger Säure umgesetzt. Es ist also bei der 
Prüfung solcher Wässer besonders ein Gehalt von salpetriger und 
von unterschwefliger Säure, in Verbindung mit dem erhöhten Mag- 
nesiagehalte, entscheidend. Zum Nachweise der unterschwefligsauren 
Salze wird das Wasser (1 1) mit Bleizuckerlösung versetzt, der 
Niederschlag gesammelt, gut ausgewaschen und mit Soda gekocht, 
das Filtrat wird auf ein Minimum konzentriert. Bringt man von 
demselben einen Tropfen in ein Reagensglas, welches Wasserstoff- 
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mischung enthält (schwefelfreies Zink und Salzsäure), so entwickelt 
sich augenblicklich Schwefelwasserstoff, welcher durch den Geruch 
wahrnehmbar ist und Bleipapier schwärzt. Die Fällung durch essig- 
saures Blei ist unumgänglich nötig zur Entfernung der salpetrigen Säure, 
weil diese das Auftreten des Schwefelwasserstoffes verhindern würde. 

Jeder chemischen Prüfung eines Trinkwassers hat eine mikros- 
kopische Prüfung desselben vorauszugehen, da diese oft schon allein 
entscheidend für die Unbrauchbarkeit eines Wassers ist. Zur Her- 
stellung der Präparate wählt man breite, mit einem Ausschliff ver- 
sehene, sonst matt geschliffene Gläser. Man kittet über die Höhlung 
unten ebenfalls abgeschliffene Glasringe mit Stearin fest und tröpfelt 
die so gebildeten Zellen voll Wasser, welches man über Schwefel- 
säure oder mittels einer Luftpumpe eintrocknet. Danach entfernt 
man die Glasringe, gibt auf jedes Objekt einen Tropfen angesäuertes 
Wasser und beobachtet bei 400 — SOOfacher Vergröfserung. Zur 
Beobachtung der Mikroorganismen im Wasser konzentriert 
J. Brautlecht [Rej:). analyt Chem. III. S. 106) dieselben, indem er 
50 — 100 ccm Wasser mit 5 Tropfen einer Lösung, bestehend aus 
1 Tl. Aluminiumsulfat, 1 Tl. Salzsäure, 8 Tln. Wasser versetzt, dann 
10 Vo Ammoniaklösung zusetzt, so dafs ein mäfsiger Niederschlag 
erfolgt. Der alle Organismen enthaltene Niederschlag wird auf 
einem kleinen Filter gesammelt, darauf in ein kleines Reagensglas 
gebracht und in einigen Tropfen Essigsäure gelöst. Von dieser 
konzentrierten Lösung werden einzelne Tropfen unter das Mikroskop 
gebracht. Ein Tropfen Saffraninlösung erhöht häufig die Deutlich- 
keit. — Als besser wird von L. Maggi [Gazz. chim. XIII. 
S. 323) die Osmiumsäure oder das Palladium chlorid (1 : 300) 
empfohlen. Man hat zunächst die anorganischen Stoffe, Sand, Salz- 
kristalle etc. von den organisierten Stoffen zu unterscheiden und 
letztere besonders wieder auf schädliche Organismen zu prüfen. Farb- 
lose Pilzalgen, sowie die den Schizomyceten angehörenden Bakterien, 
Monaden, Vibrionen, Spirillen, Spirochaeten, Zoogläen, Saprophyten, 
lassen ein Wasser als bedenklich erscheinen; Diatomeen, sowie grün 
gefärbte Fadenalgen hingegen sind Zeichen für die Brauchbarkeit 
eines Wassers. — Prof. Hirt teilt [Zeitschr. für Biologie, 1879. 
Bd. 15. Heft I) die Wässer in drei Klassen ein: 

1. Reines, durchaus geniefsbares Wasser. In diesem 
finden sich weder im frischen Zustande, noch nach drei- bis fünf- 
tägigem Stehen ifgend welche Organismen vor; auch da, wo sich 
im Gefäfse allmählich ein ganz schwacher Absatz (Niederschlag) 
bildet, der aus Diatomeenschalen oder vereinzelten Algen besteht, 
ist Reinheit des Wassers anzunehmen. Sind die Algen und Dia- 
tomeen etwas zahlreicher vorhanden, so dafs sie für einzelne Infu- 
sorien hinreichende Nahrung gewähren, so kann das Wasser zwar 
immer noch als geniefsbar gelten, kann aber selbstredend auf die 
Bezeichnung „rein" keinen Anspruch mehr machen. 
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2. Verdächtiges Wasser. Hier bieten die von den Fäulnis- 
produkten sich nährenden Saprophjrten (Wasserpilze, Sphaerotilus 
natans, Leptotrix, die unter dem Namen Anthophysa Muelleri be- 
kannte gestielte Monade), gröfsere Infusorien, auch wohl zufällige Bei- 
mengungen (Haar- und Wollpartikelchen etc.) den für die Beurteilung 
mafsgebenden Befund. 

3. Faulendes, durchaus ungeniefsbares Wasser. In 
solchem finden sich ausnahmslos Massen von Bakterien (auch in 
Zoogläaform) , daneben Saprophyten und Infusorien. Die orga- 
nischen Beimengungen, namentlich die Bakterien, bedingen oft 
eine mehr oder minder starke Trübung der Flüssigkeit (Bakterien- 
trübung). Eine dieser Trübung ähnliche, jedoch oft schon mikros- 
kopisch von ihr unterscheidbare, kann aber auch durch anorganische 
Bestandteile veranlagt werden. Es wäre daher sehr voreilig, ein 
trübes Wasser ohne mikroskopische Untersuchung ohne weiteres für 
faulendes erklären zu wollen. 

Bezüglich der einzelnen Organismen verdient noch folgendes 
hervorgehoben zu werden: 

Vereinzelte Bakterien sind fast immer im Wasser nach- 
zuweisen, aber Bakterienschwärme sieht man nur in faulendem. 
— Grüne Algen und Diatomeen kommen in jedem, der Luft aus- 
gesetzten Wasser vor; gänzliches Fehlen der Algen und Diatomeen 
deutet oft auf Fäulnisprozesse im Wasser, da sie in faulenden Me- 
dien nicht existieren können. — Die Geifselinfusorien (Flagellata) 
leben gröfstenteils von gelösten organischexL Stoffen und dürfen in 
der Mehrzahl ihrer Vertreter als Fäulnisinfusorien, xar^ i^ox^v, an- 
gesehen werden. 

Hirt teilt schliefslich die Methode der Untersuchung mit, die 
im pflanzenphysiologischen Institute des Prof. Ferd. Cohn in Breslau 
angewendet wird: 

In sorgfältig gereinigten, etwa 200 g fassenden, ziemlich eng- 
halsigen Flaschen wird das zu untersuchende Wasser aufbewahrt. 
Den Verschlufs der Flaschen bilden stets Baumwollenstöpsel, welche 
zwar dem für die Entwickelung der im Wasser vorhandenen Keime 
erforderlichen Sauerstoff den Eingang gestatten, fremde in der Luft 
enthaltene Verunreinigungen aber fern halten. Die erste bald nach 
dem Füllen vorgenommene Untersuchung hat einzelne Wasser- 
tropfen zum Gegenstande, welche mit einem sorgfältig gereinigten 
Glasstabe auf den Objektivträger gebracht werden; hierbei wird je 
nach Bedürfnis eine 400 — lOOOfache Vergröfserung in Anwendung 
gebracht. Von jeder Wasserprobe werden frisch etwa 20 bis 30 
Tropfen untersucht. 

Die zweite, der Zeit nach vom zweiten bis sechsten Tage nach 
dem Schöpfen wechselnde Untersuchung erstreckt sich a. auf 
den Absatz, der sich im Wasser infolge des Stehens gebildet hat, 
und b. auf das auf der Oberfläche des Wassers etwa enstandene 
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Häutclien. Aus jeder einzelnen Wasserprobe werden von dem 
Absätze und dem Häutchen 30 — 40 Präparate angefertigt und so 
lange untersucht, bis man über den allgemeinen Charakter derselben 
ins klare gekommen ist; erst dann geht es an die detaillierte Be- 
stimmung der einzelnen Organismen etc. — Gute Abbildungen und 
eingehende Beschreibung der niederen Organismen findet man in 
Eyperth: Die einfachsten Lebensformen , System. Naturgeschichte der 
mikroskopischen Süfswasserbewohner. Baunschweig 1878. 

A. KüDiGER macht {Ärch. Pharm, 1880. S. 116) auf die Ge- 
fahren aufmerksam, welche der Genufs des rohen Eises mit sich 
bringen kann. Derselbe hat verschiedene Teicheisproben untersucht 
und verhältnismäfsig grofse Mengen (0,01 — 0,08 g in 100 1) von 
freiem und gebundenem Albuminoidammoniak gefanden. Auch Schnee 
war mit diesen Stoffen stark beladen. 

Wässer, welche zu technischen Zwecken bestimmt sind, 
bedürfen einer so eingehenden Untersuchung wie Trinkwasser nicht. 
Indes hängt der Umfang ganz davon ab, welchen Zwecken ein 
solches Wasser zu dienen bestimmt ist. So wird man ein Wasser, 
welches moderig und mit Abfallstoffen beladen ist, nicht zum Bier- 
brauen empfehlen können, während ein gröfserer Gipsgehalt diesem 
Zwecke nur förderlich ist. Dagegen würde ein solcher, sowie ein 
gröfeerer Gehalt an Chlomatrium der Zuckerfabrikation sehr nach- 
teilig sein. Kesselspeisewässer dürfen keine hohen Härtegrade haben 
und nicht grolse Abdampfrückstände hinterlassen. Derartige Unter- 
suchungen, sowie B,atschläge zur Verbesserung diesbezüglicher V/ässer 
gehören der technischen Chemie an, und Angaben darüber würden 
den Bahmen dieses Buches überschreiten. 

Verunreinigte fliefsende Wässer kommen oft zur Unter- 
suchung. Hier ist stets nach der Quelle der Verunreinigung zu 
forschen. Fabriken, welche übelriechende, färbende oder giftige 
Abfallstoffe in fliefsende Gewässer lassen (Zucker- und Stärke- 
fabriken, Walkereien und Wäschereien, Färbereien, Bleichereien, 
Papierfabriken etc.), können zur Bestrafung herangezogen werden, 
umsomehr, wenn eine direkte Benachteiligung andrer Wasserberech- 
tigter (Fischer, Fabrikanten, Badeanstaltsinhaber) dadurch bewirkt 
wird. Während man Schmutz durch Filtrieren mit Hilfe der 
Wasserluftpumpe abscheidet oder durch den Abdampfrückstand oder 
durch Titrieren mit Chamäleon bestimmt, lassen sich Färb- und 
Gerbstoffe nach der Seite 166 beschriebenen Methode ermitteln; aus 
Seifenwässem lassen sich die Fette mittels Säuren abscheiden; 
Säuren, Alkalien, Chemikalien überhaupt sind durch die chemische 
Analyse zu bestimmen, wogegen es sehr oft nicht gelingt, einen ab- 
solut giftigen Stoff abzuscheiden, trotzdem ein Massesterben von 
Fischen vorausgegangen ist,. Zur Entdeckung kleinster Mengen 
Chlorkalk in Abflufswässern oder Kanälen wendet A. Nesbit 
(Chem. News. 46. 43) folgende Methode an. 100 Grains (engl. 
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Gewicht) Jodkalium werden in 16 Unzen (engl.) kochendem Wasser 
gelöst; der Lösung werden 100 Grains Stärke, die mit 1 Un^e 
Wasser umgerührt wurde, zugesetzt und mit ihr tüchtig gekoclit. 
Nur frisch bereitete Lösungen zeigen hinreichende Empfindlichkeit, 
und dürfen dieselben nicht im Überschufs angewendet werden. Man 
füllt nun ein auf ein weifses Papier gesetztes Becherglas (Nr. 5) 
mit Wasser und setzt 5 ccm von der Lösung zu. Man fährt so fort, 
bis nur noch 0,1 ccm zugesetzt worden ist. Je geringer die Menge 
des vorhandenen Chlorkalkes ist, desto weniger bedarf man von der 
Lösung bis zum Eintritt der Reaktion. Es sollen sich in dieser 
Weise 0,005 Grains (= 0,8 g) Chlorkalk in 1 Gallone (= 4 1) 
Wasser erkennen lassen. — Für die Selbstbelehrung sehi' interessantes 
Material wird gewonnen durch Untersuchung von fliefsendem Wasser 
vor dem Eintritte desselben in Ortschaften und nach dem Verlassen 
derselben. Stark verunreinigte, durch Fett getrübte Abflufswässer 
werden durch Kalkmilch niedergeschlagen; arbeitet man vorsichtig, 
so wird die zum Ausfällen notwendige Menge Atzkalk fast 
genau der organischen Substanz gleichkommen, welche beim Glühen 
des Abdampfrückstandes verbrennt. 



Boden. 

Unter Bodenanalysen im gewöhnlichen Sinne werden Unter- 
suchungen für landwirtschaftliche Zwecke verstanden. Derlei 
Untersuchungen beziehen sich auf die Ermittelung der Komgröfee, 
der Porosität, des kapillaren Aufsaugungsvermögens, der Durch- 
lässigkeit für Luft und Wasser, der Absorptionsfähigkeit und der 
Wärme des Bodens. Untersuchungen für hygieinische Zwecke haben 
die Ermittelung solcher Stoffe im Auge, welche geeignet sind, ent- 
weder durch Verunreinigung des Wassers oder der Luft direkt oder 
durch Störung der Vegetation indirekt nachteilig auf die menschliche 
Gesundheit einzuwirken. Hier kommen vorzugsweise zwei Stoffe 
in Betracht, welche durch ihr vielfaches Auftreten besondere Auf- 
merksamkeit verlangen. Es sind das Fäulnisprodukte organischer 
Substanzen und Leuchtgas oder Gas- und. Teerwässer der Gas- 
anstalten. Lifiltrationen von chemischen Fabriken etc. sind durch 
die gewöhnliche Analyse zu ermitteln. 

Zur Auffindung von tierischen Verwesungsresten hat 
man sein Augenmerk auf die Glühprodukte und auf die Produkte 
der trockenen Destillation zu richten. Die Erden müssen ver- 
schiedenen Tiefen des Bodens entnommen werden. Sie werden zu- 
nächst getrocknet, geglüht und gewogen, und wird der Glühverlust 
notiert; hierbei ist die Art des Bodens in Betracht zu ziehen (ob 
Lehmboden, Kalkboden, Sandboden, Moorboden). Sodann wird eine 
Probe mit Natronlauge gekocht und beobachtet, ob die Abkochungen 
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gebräunt werden, wobei zu beachten, dafs auch humusreiche Erdarten 
derartige Bräunungen herbeiführen. Danach wird qualitativ und 
quantitativ durch Griühen mit Natronkalk der StickstofiPgehalt fest- 
gestellt. Hierbei ist in Betracht zu ziehen, dafs dort, wo eine 
natürliche Düngung mit tierischen Stoffen stattgefunden hat, die 
Oberkrume stets gewisse Mengen von Stickstoff enthalten wird. 
Vergleichende Stickstoff bestimm ungen lassen aber erkennen, ob auch 
der Stickstoffgehalt tiefer gelegener Schichten auf die Düngung 
zurückzuführen sei oder seinen Ursprung in andern Stoffen habe. 
Endlich werden Proben des Bodens in längeren, unten zuge- 
schmolzenen Röhren erhitzt, wobei beobachtet wird, ob in dieser 
Weise neben Feuchtigkeit Ammoniak und tierisches Öl entwickelt 
wird. Findet beim Erhitzen der tieferen Schichten entnommenen 
Erdproben beides statt, so ist die Gegenwart von faulenden, tierischen 
Substanzen unzweifelhaft erwiesen (E. Reich ardt, Ärch. d. Pharm. 
1879. S. 421). 

Zur Untersuchung der Erde auf Produkte der Leuchtgas- 
fabrikation hat E. Königs {Corr.-Bl d. Vereins anal. Chem. 1880. 
S. 59) interessante Daten gegeben. Nach genanntem Autor werden 
grofse Quantitäten der verschiedenen Stellen des Bodens entnommenen 
Erde mit Wasser zu Brei umgerührt; der Brei wird mit Schwefel- 
säure versetzt, in grofse Steinbehälter gegeben und unter Zuführung 
eines kontinuierlichen Dampfstromes der Destillation unterworfen. 
Als Vorlage dienen mehrere untereinander verbundene Glasgefäfse^ 
welche durch einen starken Strom kaltes Wasser abgekühlt werden. 
Organische Basen werden bei diesem Verfahren in den Retorten 
zurückgehalten. Dagegen destilliert Naphtalin über, welches teils 
gemischt mit andern Körpern, in Form öliger, auf dem Wasser 
schwimmender, später erstarrender Tropfen, teils in Form einer festen 
weifsen Substanz in den Vorlagegefäfsen sich abscheidet. Es ist zu 
diagnostizieren durch sein Verhalten zu Pikrinsäure, mit welcher 
es, wenn beide Teile in konzentrierter alkoholischer Lösung zu- 
sammengebracht werden, eine in langen Nadeln anschielsende Ver- 
bindung eingeht. Durch wiederholte Destillation mit Kalilauge ist 
es zu reinigen. Das Naphtalin ist mit Wasserdämpfen flüchtig, 
resp. sublimiert mit denselben. Erhitzt man dasselbe in einer 
grofsen Retorte, die mit einer Vorlage verbunden ist, durch Ein- 
führung von Wasserdämpfen und führt nach entsprechender Er- 
hitzung anstatt des Dampf Stromes einen kräftigen Strom kalter Luft 
ein, so erfolgt eine dem Schneien ähnliche Erscheinung, insofern 
der ganze Raum mit feinen Kristallen, welche sich allmählich den 
Wandungen der Retorte anlagern, erifüllt wird. — Das bei der 
Destillation solcher Erde übergehende Wasser enthält noch eine 
Menge andrer flüssiger Kohlenstoffe, welche durch Geschmack und 
penetranten Geruch tmzweifelhaft als solche zu erkennen sind. 

Die Bodenluft kann Gegenstand der Untersuchung werden, 
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da sowolil schwankender Gehalt an Kohlensäure als wie Feuchtigkeit 
von nachteiligem Einfluis auf die Inhaber von Kellerwohnungen 
werden können. Beide werden durch Absorptionsfiüssigkeiten gefesselt, 
indem man ein gemessenes Luftquantum durchsaugt und durch 
Wägung bestimmt. 

Das Boden w asser (Grundwasser) ist seit langer Zeit Gegen- 
stand eingehender Studien gewesen, und ist für einzelne Orte (z. B. 
für München) beobachtet worden, dafs mit dem Steigen desselben 
eine Abnahme, mit dem Fallen eine Zunahme von Typhus- 
erkrankungen stattfindet, ohne dafs man jedoch einen bestimmten 
Kausalnexus zwischen diesen Erscheinungen hätte erkennen können. 
Die Beobachtung der Schwankungen des Grundwassers wird daher 
in vielen Fällen wünschenswert oder erforderlich sein. Zur Be- 
stimmung des Grundwasserstandes, d. h. der Entfernung zwischen 
Wasserspiegel und Erdoberfläche, ist es nötig, einen bestimmten 
Fixpunkt, dessen Höhe über der Meeresoberfläche bekannt ist, anzu- 
nehmen und von hier aus die Brunnendeckel zu nivellieren, resp. 
deren Höhe einer Tabelle einzufügen; für gewöhnlich genügt es, 
vom Brunnenbelag ab zu messen. Die Bestimmung selbst geschieht 
durch Hinablassen eines Schwimmers und nachheriges Messen des 
straff gezogenen Seiles. Ferner lotet man die Tiefe des Brunnens 
aus und erhält so einmal ein Bild vom ganzen Wasserbecken, von 
der streichenden Schicht, anderseits Aufschlufs über die Wasserhöhe, 
resp. den Wasserstand selbst. Sämtliche Befunde werden tabellarisch 
.zusammengestellt und daraus Kurven entwickelt. 



Anhang, 



Einrichtung des Laboratoriums. 

Die Einrichtung eines Laboratoriums für Nahrungsmittel- und 
hygieinische Untersudiungen ist mit übermäfsigen Unkosten keines- 
wegs verknüpft. Wir haben den Versuch gemacht, die unentbehr- 
lichsten Gegenstände zusammenzustellen, ohne zu prätendieren, dafs 
dieser Entwurf ein völlig umfassender sein solle. Es wird sich 
manches den lokalen und individuellen Verhältnissen gemäfs anders 
•einrichten lassen, insbesondere werden geschickte Analytiker sich 
manche Apparate selbst konstruieren oder anders einrichten können, 
wie denn überhaupt das Talent, mit wenig Material Grofses zu lei- 
sten, gerade auf diesem Felde am meisten zur Geltung gebracht 
werden kann. 

Wer andauernd im Laboratorium zu arbeiten hat, richte 
sich ein eignes Lokal dazu her; wer nur zeitweise mit Unter- 
suchungen beschäftigt ist, kann das pharmazeutische Laboratorium 
recht gut dazu mit verwenden, vorausgesetzt, dafs es, ebenso wie 
die wichtigsten Reagenzien und titrierten Lösungen in demselben, 
unter Verschlufs zu bringen ist. Die Haupterfordemisse für ein 
wirksames Arbeiten sind Licht und Wasser. Wo in kleinem Orten 
Wasserleitung nicht zu haben ist, lege man sich eine solche mit 
Hilfe einer kleinen Druck- und Saugpumpe und einiger Meter 
Blei- oder starken Gummirohres selbst an ; desgleichen mufs für den 
nötigen Abflufs des Verbrauchwassers gesorgt werden. 

Als Heizapparat genügt ein kleiner BBiNDORFFscher Destillier- 
apparat mit Wasserbad und Kühlvorrichtung, welcher im Winter 
als Zimmerofen dient und aufserdem destilliertes Wasser liefert. 
Derselbe ist gleichzeitig zum Abdampfen, zum Kochen über freiem 
Eeuer, zum Austrocknen (in den Infundierbüchsen), zu Glühopera- 
tionen für gröfsere Quantitäten Material und als Sandbad-, resp. 
Kapellenofen für grolse Glasretorten zu verwenden. Derartige Appa- 
rate in untadelhaftester Ausführung liefert Wilh. Bitter in Biele- 
feld für 270 Mark. Aufser diesem gröfseru Apparate wird man, 
wo kein Gas vorhanden ist, sich einige kleinere Petroleumöfen 
anzuschaffen haben ; ein e bis zwei Berzeliuslampen und einige ein- 
fache Spirituslampen komplettieren den Heizapparat. Für besondere 
Zwecke dürfte ein Muffelofen anzuschaffen sein. Endlich mufs 
ein Ofen für Stickstoff Verbrennungen nebst Zubehör vor- 
handen sein. 

Elsner, Praxis. 3. Aufl. 22 
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Kleine Wasserbäder werden aus einfachen Kupfer-, Eisen- 
blecli- oder Porzellankasserollen hergestellt, die mit einem Satz gut 
schlielsender Ringe von Kupfer oder Porzellan bedeckt sind. Als 
Sandbäder dienen metallene Schalen von verschiedener Gröfse. 
Als Trocken ap parat können im Wasserbade hängende, mit einem 
Bohrloch im Deckel versehene Infundierbüchsen dienen. Für Tempera- 
turen über 100® wendet man kupferne, mit doppelten Wänden ver- 
sehene Kästen an, die durch Gas oder Spiritus erhitzt werden. Wer 
.Gas hat und sich den Luxus gestatten will, kann für diese den 
BuNSENschen Regulator zur Erhaltung konstanter Temperaturen an- 
schaffen. Zu den Weinprüfungen sind Trockenkästen nötig, deren 
Doppelwände mit kochendem Wasser geheizt werden. Sie lassen 
sich , mit Einschnitten resp. Ringen auf der oberen Wand versehen, 
gleichzeitig als Wasserbäder benutzen. Als Exsilfkatoren verwendet 
man entweder Glasplatten mit aufgeschliffenen Glocken oder weite, 
mit Glasstöpseln versehene Gefäfse. Die vorbezeichneten Glocken 
können tubuliert sein, um sie mit einer Wasserluftpumpe verbinden 
zu können, und umschliefsen Gefäfse, welche einerseits zur Füllung 
mit Schwefelsäure oder Chlorcalcium, anderseits zum Tragen der 
Gefäfse, welche die zu trocknende Substanz enthalten, bestimmt 
sind. In Glasstöpselflaschen giefst man die Schwefelsäure direkt 
hinein, sorgt aber für einen dieselben überragenden Träger. Wasser- 
luftpumpen zum Filtrieren und Austrocknen durch Evakuieren 
sind unumgänglich nötige Requisiten eines analytischen Laborato- 
riums. Wer einmal mit solchen gearbeitet hat, filtriert nie mehr 
anders. Die geringen Auslagen für dieselben werden durch Zeit- 
ersparnis reichlich gedeckt. Abzugsvorrichtungen für Dämpfe 
und Gase müssen vorhanden sein. Wo die Anbringung eines in 
den Schornstein mündenden, mit Fensterverschlufs versehenen Raumes 
(Saudbades) nicht zu bewerkstelligen ist, muis wenigstens sonst für 
kräftige Ventilation gesorgt sein. Als Kühlvorrichtungen für 
kleinere Destillationen schaffe man einen geraden LiEBiGschen Kühler 
und einen SALLERONschen Schlangenkühler an. Ein Apparat zur 
Herstellung eines konstanten Niveaus, wie solcher bei vielen 
Operationen y z. B. bei KöNiGscher Butterprüfung sehr wünschens- 
wert, ist nach Angabe physikalischer Lehrbücher leicht herzustellen. 
Ein Haupterfordernis für ein analytisches Laboratorium ist eine 
gute Wage. Eine Wage mit Stahlaxen, welche auf Stein spielen^ 
die bei 100 g Belastung Fünftelmilligramme deutlich angibt, ge- 
nügt für alle vorkommenden Arbeiten. Zur Schonung derselben 
ist es gut, noch eine zweite Wage für technische Zwecke zu halten^ 
welche bei 150 — 250 g Belastung Milligramme deutlich angibt. 
Die gröfsem Gewichtsstücke wähle man von Phosphorbronze, Glas 
oder Kristall, die kleinem von Platin oder Aluminium. Aufser der 
Wage ist besonders den Mefsinstrumenten besondere Sorgfeit 
zuzuwenden. Als Pyknometer verwende man ein mit Thermo- 
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meter versehenes 50 cem-Fläschchen. Von der riclitigen Adjustie- 
rung der verschiedenen Aräometer, sowie von der richtigen Kali- 
brierung der Titergerätschaften überzeuge man sich durch ver- 
gleichende Versuche. Von Titergeräten müssen vorhanden sein: zwei 
lOOccm-Büretten in Kubikzentimeter geteilt, zwei öOccm Büretten in 
V5- Kubikzentimeter geteilt, mehrere lOccm- Büretten in ^/lo-Kubik- 
zentimeter geteilt, eine Chamäleonbürette, eine Bürette für Silber- 
lösung; ferner 5, lOund 25ccm-Saugpipetten; Mischkolben und Misch- 
cylinder für 100, 200, 250, 500 und 1000 ccm. Mischkolben, welche 
mit Gummistöpseln zu verschliefsen sind, kann man durch sorg- 
fältiges Abwägen richtig temperierten Wassers und durch Einfeilen von 
Strichen selbst herstellen. Gummischläuche, Quetschhähne, passende 
Verschlufsvorrichtungen ergänzen das Requisit. — Von Platinge- 
räten genügt (aufser Blech und Draht, die ja nebst Lötrohr in jedem 
Laboratorium vorhanden sind) ein Tiegel von 1,5 ccm oberem Durch- 
messer bei 3 ccm Tiefe nebst Deckel, au&erdem müssen Schalen 
von verschiedenen Gröfsen vorhanden sein. Gasentwickelungs- 
und Waschflaschen, Kolben, Retorten, Bechergläser, Trich- 
ter, Schalen, Reagensgläser, Glasstäbe finden sich in jedem 
pharmazeutischen Laboratorium vor; man erhält von diesen Sachen 
aus thüringischen Glashütten eine grofse Menge für wenig Geld. 

Stative, Träger, Halter, Zangen, Drahtnetze bilden 
die kleineren Requisiten des Laboratoriums. Von Spezialapparaten 
würden anzuschaffen sein: Laktodensimeter von Qü^vbnne und 
Cremometer von Chbvallibr, Laktoskop von Fehser, Lakto- 
butyrometer von Sallbron, Extraktionsapparat von Soxhlet, 
ToLLENS, ScHBiBLER, WoLFF, nach Auswahl, ein Viskosimeter, 
kleine Verdrängungsapparate, Scheidetrichter, Apparat 
zur Prüfung des Petroleums, ein Hydrotimeter, femer 
Thermometer, Barometer, die zur Gasanalyse nötigen Apparate, 
Quecksilberwanne, Eudiometer, Gasflaschen, ein kleines 
Chromsäureelement nebst Funkengeber, endlich von physika- 
lischen Instrumenten ein Mikroskop mit 50 — lOOOfacher Vergröfse- 
rung nebst Zubehör, ein gröfserer Polarisationsapparat, welcher 
gleichzeitig als Saccharimeter zu benutzen ist, ein Taschenspek- 
troskop (von Adam Hilger in London). 

Endlich würden auch wohl die hauptsächlichsten Apparate für 
bakteriologische Untersuchungen anzuschaffen sein. 
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Zur Taxfrage. 

Die Aufstellung einer spezialisierten Honorartaxe für Nahrungs- 
mitteluntersuchungen begegnet Schwierigkeiten mannigfacher Art. 
Um einem derartigen Entwürfe eine Basis zu geben, muis man so- 
wohl das Einrichtungskapital, wie die laufenden Unkosten (Miete, 
Neuanschaffungen, Gas, Wasser, Reagenzien, Litteratur) tmd endlich 
den Wert der aufgewandten Zeit in Betracht ziehen. Durchaus 
fern muIs die Ansicht bleiben, dafs man, weil man etwa blofs 
müfsige Zeit ausfülle, diese nicht so hoch veranschlagen dürfe; ein 
gesunder Mensch darf eben keine müfsige Zeit haben, sondern mufs 
jede Stunde seines Lebens gleich wert schätzen. Wir sind nach 
eingehenden Berechnungen zu der Annahme gelangt, dafs es eine 
billige Taxe sei, wenn man für jede Stunde, welche man direkt mit 
einer Sache beschäftigt ist, inkl. der Auslagen für Reagenzien etc. 
3 Mark liquidiert. Zu den direkten Arbeiten gehören u. a. Be- 
rechnungen und Gutachten; zu den nicht direkten Arbeiten würde 
stundenlanges Abdampfen u. dgl. gehören. Auf Grund dieser Ge- 
neraltaxe lassen sich sehr bald Spezialtaxen ausarbeiten. Eine 
in jeder Hinsicht angemessene, gleichzeitig die gewöhnlichsten 
Handelsanalysen .umfassende Taxe ist von dem städtischen TJnter- 
suchungsamt in Kiel ausgearbeitet und veröffentlicht worden. Wir 
fügen dieselbe hier bei mit der Bemerkung, dafs sich jedoch voll- 
ständige Wasseranalysen, z. B. von Mineralwässern, für die dort 
angeführte Taxe von 25 Mark nicht ausführen lassen, und auch 2 1 
Material für solche nicht genügen, ßrunnenadministrationen sind 
gewöhnt, 300 — 1500 Mark, auch noch mehr, für derartige Unter- 
suchungen zu zahlen. Im Jahre 1882 ist eine amtliche Taxe für das 
Grofsherzogtum Baden erlassen worden, welche, obwohl dieselbe 
vielfach zu niedrig erscheinen mufs, ebenfalls mit zum Abdruck 
gelangen möge. 
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Honorar -Tarif 

der städtichen Kontroll- und AuskunfUstation für Nahrungsmittel, Genufsmittel 

und Gebrauchsmittel aller Art 

am landwirtschaftlichen Institut der Universität zu Kiel. 



Gegenstand der Untersuchung 



Einzusenden- 
des Quantum 
etc. 



Untersuchung : 



Quali- 
tativ 

M. 



Quan- 
titativ 

M. 



Aschen: 

Bestimmung irgend eines Bestandteiles . 

„ von Phosphorsäure und Kali 

Vollständige Aschenanalyse 

Bier: 

Alkohol 

Extrakt 

Fremde Bitterstoffe 

Phosphorsäure 

Bleicherei : 

CMorkcUk: Gehalt an wircklichem Chlor . 
Übermangansaures Kali: Reinheit . . . 
Braunstein: Feuchtigkeit bei 120 ° C. , . 
Manganhyperoocyd'Bestimmmig .... 

Branntwein: 

Fuselöl 

Mineralsäure 

Alkohol 

Brennmaterialien : 

Feuchtigkeit, Asche, verbrennliche (orga- 
nische) Substanz 

Schwefelgehalt in Steinkohlen und Koks . 

Brot: 

Wassergehalt 

Mineralische Zusätze (Alaun, Kupfervitriol, 

Schwerspat *etc.) 

Mutterkorn 

Butter: 

Güte der Butter 

Fettgehalt 

Eochsalzmenge 

Wasser, Buttermilch in der Butter . . . 

Fremde Farbstoffe 

„ Fette (Talg etc.) ..*.... 

Aschenmenge 

Andre fremde Beimengungen (Kartoffel, 

Kartoffelmehl, Stärke, Mehl etc.) . , . 

Kunsibutter 

Chemikalien 

Droguen: Chinarinde, Jalappe, Opium etc. 



30—60 g 

30—60 g 

50 g 

11 

11 
11 
11 

50g 
30 g 
30 g 
30 g 

V4l 
V4l 
V4l 



2kg 
200g 

100 g 

100 g 
100 g 

200g 
100g 
100 g 
100 g 
100 g 
100 g 
100 g 

200g 
200g 

10-15 g 

50g 



10—25 



6—8 

10 

20—30 

4 

4 



4 
4 



4 
6 



6-8 



n. Vereinbarung 
4 



3 
10-15 



2 10—15 
n. Vereinbarung 

1—4 J4— 16 

2—8 5—20 
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Gegenstand der Untersuchung 



Einzusenden- 
des Quantum 
etc. 



Untersuchung : 



Quali- 
tativ 

M. 



Quan- 
titativ 

M. 



Eisen, Stahl etc.: 
Eisenbestimmung in Eisenerzen .... 
Roheisen: Schwefel, Mangan, Silicium, 
Phosphor 

Emaille (auch Glasuren): auf schädliche 
Beimengungen . ". 

Essenzen und Liköre: 

Ob schädliche Farbstoffe 

Ob Fuchsin 

Metallische Beimengungen 

Essig: 

Ob freie Mineralsäure 

Gehalt an Essigsäure 

Ob scharfe Pflanzenstoffe 

Färberei und Malerei: 

Indigo: Farbstoff bestimmungen . . . . 

Spezifisches Gewicht 

Aschenbestimmung 

BleiweifSy Zinhweifs, Mennige (Reinheit) . 

Andre Farben etc 

Eisenvitriol: Eisensubstanz 

„ Schwefelsäure 

Farben: giftige, metallische Substanzen . 

Fruchtsäfte: 

Zuckergehalt 

Fremde Farbstoffe oder fremde Zusätze . 

Gerberei und Lohmüllerei: 

GerhstoifhesUmrnung in Rinden, Galläpfeln, 
Katechu etc., Granat- und Wallnufs- 

. schalen, saurer Lohe etc 

do. in Extrakten '. . . 

Gespinste und Gewebe: 

Fremde Farbstoffe 

Bestimmung der Farben 

Untersuchung von Seiden- u. andern Stoffen 

Gewürze 

Gips: Bestimmung an reinem, schwefel- 
saurem Kalk 

Glasfabrikation: 
Sulfat: unlösliche Stoffe 

„ freie Säure, Chlor, Eisenoxyd . . 

„ vollständige Analyse 

Flufsspat: Fluorbestimmung 

Borax: Borsäurebestimmung 

Kieselerde: Quarz, Sand, Feuerstein . . 



200g 
200 g 

1 Stück 



50g 
50 g 
50 g 

V2I 
V2I 
V2I 

20—30 g 
10 g 
10g 
50 g 



20 



20 g 
20 g 
-50 g 



100 g 
100 g 



100 g 
100 g 

1 kl. Stück 
1 gr. » 



50g 



250 g 



200g 
'200 g 
200g 
200g 
50g 
200g 



5 
6 

15—20 



2-5 

3—10 
2 
2 

2 

2 



4 

3 

4 

12 

n. Yereinbarangr 
• I 3 
. I 3 

n. Vereinbarung 



3—10 



4 
3 

2-3 

3—12 

n. Vereinbarung^ 

2—3 5—10 



3 
2 
15 
6 
8 
8—15 
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Gegenstand der Untersuchung 



Einzusenden- 
des Quantum 
etc. 



Untersuchung : 



Quali- 
tativ 

M. 



Quan- 
titativ 



Gold- und Silberwaren: 

Echtheit 

Gehalt an Gold und Silber 

Gries: Fremde Mehlsorten 

Gummiwaren: Fremde, schädliche Stoffe . 

Hefe (siehe Müllerei): 

Honig: 

Fremde Beimengungen (mikroskopische 
Untersuchung) 

Säuregehalt 

Kaffee und Kaffeesurrogate: 

Ungebrannter Kaffee: künstliche Färbung 
do. : Beimengung von Steinchen, Erde etc. 
Gebrannter und gemahlener Kaffee: Bei- 
mengung von Zichorien 

do. : sonstige fremdeBeimengungen (mikrosp.) 
Gebrannter und ungebrannter Kaffee: Kaf- 
feingehalt 

Kaffeesurrogate: 

Kakao: 

Theobromingehalt 

Fremde Zusätze 

Kalk: 

Bestimmung des reinen Kalks im Atz- 
kalk, Düngerkalk 

Bestimmung des kohlensauren Kalks im 
Mergel, Kreide etc 

Bestimmung eines der in Salzsäure lös- 
lichen übrigen Bestandteile .... 

Bestimmung eines der in Salzsäure unlös- 
lichen Bestandteile 

Kartoffeln: Stärkegehalt 

Käse: 

Ob zu viel Lab angewandt 

Fremde Bestandteile 

Auf Bleigehalt 

Vollständige Analyse 

Kleiderstoffe und andre Gewebe (siehe 
Gespinste und Gewebe): 

Arsengehalt 

Wollen- oder Baumwollenfaden .... 
Farbenechtheit (Wäsche, Sonnenlicht) . . 

Kochsalz: Fremde Bestandteile 

Konditorwaren: 

Giftige Farben 

Sonstige Untersuchungen 



1 Stück 
1 . 
100 g 

1 Stück 



100 g 
100 g 

100 g 
200g 

100 g 
100 g 

100 g 
100 g 



25 g 
25 g 



250 g 

250 g 

250 g 

250 g 
1kg 

200 g 
200g 
200 g 
500g 

1 Stück 
1 „ 
1 „ 

100 g 
1—10 Stück 



2-5 

2 
3—5 



8—12 



5 
2-5 



15 
n. Vereinbarung? 



2-3 



3-5 



2 
2 
3 

2-4 



2-4 

n. Vereinbarons 



15 

3 

3 

5 

5-8 
3 

1*5 
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Untersuchung: 






Einzusenden- 


Quali- 
tativ 


Quan- 
titativ 


Nr. 


Gegenstand der Untersuchung 


des Quantum 

afp 






ClfL>. 


M. 


M. 


34 


Legierungen: 










Kupfer und Zink (Messing) 


BOg 


, 


10 




„ „ Zinn (Bronze, Glockenmetall, 










Kanonenmetall) 


50g 




10 




Kupfer, Zinku. Nickel (Neusilber, Argentan) 


25 g 




15 




Britanniametall 


25 g 




20 




Süber und Kupfer (Silbermünzen) . . . 


1 Stuck 




10 




Antimon und Blei 


20g 




10 




Bestimmung von Kupfer, Zinn, Nickel 






und Silber ä 


• 




G 




Bestimmung von Zink und Blei . . . ä 


4 




„ „ Zinn und Blei . . . ä 


. 




4 


35 
36 


Leinen: Ob nur Leinenfäden 

Mehl (siehe auch Müllerei): 


1 Stück 


2 


• 




Feuchtigkeitsgehalt 


100 g 


, 


2 




Erdige (mineralische) Beimengungen . 
Fremde Mehlsorten (mikroskopisch) . 


100 g 


2 


4 




100 g 


2 


, 




Mutterkorn 


100 g 


3 


, 




Kleiegehalt (annähernd genau) .... 


100 g 


, 


4 




Klebergehalt (Backfähigkeit) 


100 g 


. 


4 
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MUch: 










Ob abgerahmt oder zu dünn (spezifisches 










Gewicht und Fettgehalt mit dem Lakto- 










butyrometer) 


11 




2 




Trockensubstanz (Wassergehalt) .... 


11 




3 




Spezifisches Gewicht u. Fettgehalt (mittels 










chemischer Analyse) 


11 




3 




Käsestoff und Milchzucker 


11 




7 




Aschegehalt 


11 




3 




Spezifisches Gewicht, Trockensubstanz und 










Fettgehalt 


11 




5 




Fremde Zusätze 


11 
11 


3 


5—15 




Buttermilch: Wassergehalt 


3 




Vollständige Milchuntersuchung .... 


21 




15—20 




Böhm: Trockensubstanz 


Vsl 




4 




„ Fremde Zusätze (Ei, Stärke) . . 


V6l 


2—10 


. 


38 


MüUerei und Bäckerei (siehe auch Mehl): 










KUherhesUmmung (auch Dehnbarkeit des 










Klebers) 


200g 




4 




ÖU von Getreide, Rotklee, Raps etc. . 


300 g 


3 






Getreide und Mehlsorten. Einzelne Be- 










standteile, Feuchtigkeit, Stärke, Zucker, 










Dextrin, Zellstoff (Kleie), Asche . . . 


500g 




3-6 




Keimfähigkeit der Braugerste .... 


300 g 


. 


3 




Hefe: Wasserbestimmung 


200g 


. 


2 




„ Stärkezusatz 


200g 


2 


6 




„ Sonstige fremde Beimengungen 


200g 


3 
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Papier: 










Giftige Farben 


V* Bogen 


2 


, 
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Gegenstand der Untersuchung 



Papier: 

Holzstoff- oder Strohzusatz 

Mineralische (erdige) Zusätze 

Aschegehalt 

Petroleum: Temperaturgrad der Entzün- 
dung (Reinheit) 

Pulver (Schiefspulver): Kohle-, Schwefel- 
und Salpetergehalt 

Schmalz : Reinheit, fremde Fette etc. . . 

Schmierfett fiir Wagen, Maschinen: 

Feuchtigkeit, Asche (Sand), Fett, Paraffin- 
öle und Harz 

Freie Säure 

Schnupftabak: Bleigehalt 

Schokolade: 

Theobromingehalt 

Fett 

Zucker 

Fremde Zusätze 

Schwefelkiese: 

Schwefelbestimmung 

Kupferbestimmung 

Seifenfabrikation : 

Seife: Fettgehalt 

„ Alkali 

„ Wassergehalt 

Soda, Pottasche (alkalische Bestandteile) . 

Öle auf fremde Beimengungen .... 

„ „ freie Säuren 

Spielsachen: Giftige Farben 

Stärke: Auf verschiedene Stärkesorten 
(mikroskopisch) 

Tapeten (wie Papier). 

Thee: • 

Fremde Blätter 

Künstliche Färbung 

Theingehalt 

Wachs: Fremde Zusätze (Paraffin, Pflanzen- 
wachs, Kolophonium etc.) 

Wasser : 

Güte als Trinkwasser (organische Substan- 
zen), Ammoniak, Salpetersäure, salpetrige 
Säure, Chlor und Schwefelsäure . 



Einzusenden- 
des Quantum 
etc. 



Vs Bogen 
1 . 
1 . 

100g 

20g 
200g 



200g 
200g 

20g 
1 Tafel 

1 n 

1 « 

2 n 

200g 
200g 

1 Stück 

1 n 

1 „ 

100 g 
100 g 
100 g 

1 Stück 
100 g 



50 g 
50g 
50 g 

200g 



21 



Untersuchung: 



Quali- 
tativ 

M. 



5—20 



2-3 



5—15 
3 

2-4 



Quan- 
titativ 



3 
3-5 

1 

10 



15 



15 
4 
5 



6 
6 



15 



10-20 



12 
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Nr. 


Gegenstand der Untersuchung 


Einzusenden- 
des Quantum 
etc. 


Untersu 

Quali- 
tativ 

M. 


chuTig: 

Quan- 
titativ 

M. 


53 
54 


Wasser: 

Gesamthärte und bleibende Härte . . . 
Verwendbarkeit zu technischen Zwecken . 
Analyse nach dem Chlorbaryum- Verfahren 
(zur Verhinderung der Kesselsteinbildung) 
Vollständige Wasseranalyse 

Wein: 

Güte des Weines (ob schädliche Stoffe) . 

Echtheit der Farbstoffe 

Alkohol 


21 
21 

21 
21 

1 Flasche 

1 : 
i : 

1 „ 
1 « 
1 „ 

1 Stück 
1 « 

50 g 

50 g 
100 g 


10-20 

4 
2 


3 

10 
25 

4 




Extrakt 

Gerbstoff 

Glycerinzusatz 

Säure 


2 
3 

2-5 


4 
3 
5 
2 


55 

56 
57 


Zucker 

Asche 

Wurst: 

Mehl und andre pflanzliche Zusätze 

(mikroskopisch) 

Farbstoffe (Anilin etc.) 

Zement (siehe Kalk). 

Zucker: 

Zuckerbestimmung durch Polarisation . . 
„ „ Fehlingsche Lö- 
sung 

Fremde Beimengungen 


5 

4 

3 

5 
4 10 
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' die amtlichen üntersuchungsanstalten im Grofsherzogtum Baden 
durch Verordnung vom 28. Februar 1882 die nachstehende Taxe fest- 
gesetzt worden: 



Gegenstand der Untersuchung 



Einzusenden- 
des Quantum 
etc. 



Untersuchung: 



Quali- 
tativ 

M. 



Quan- 
titativ 

M. 



Bier: 

Bestimmung von Alkohol, Extrakt, Säure, 

Asche, Phosphorsäure 

Prüfung auf fremde Bitterstoffe . . . 

Brot : Bestimmung des Wassergehalte»» Prü- 
fung auf mineralische Beimengungen, 
mikroskopische Untersuchung . . . 

Butter : 

Bestimmung des Wasser- resp. Fettgehaltes, 

qualitative Prüfung auf fremde Fette . 

Bestimmung der Menge der fremden Fette 

Butterschmalz: Prüfung auf fremde Fette, 
Bestimmung von deren Menge .... 

Essig: Prüfung auf Gehalt und auf giftige 
Beimengungen 

Fruchtsäfte: Prüfung auf künstliche Fär- 
bung und giftige Beimengungen .... 

Gebrauchsgegenstände (Tapeten, Kleider- 
stoffe, Spielwaren) und Genufsmittel . . 
Qualitative Prüfung auf Farbe oder Metalle 
Quantitative Bestimmung des schädlichen 
Stoffes 

Gewürze: 

Mikroskopische Prüfung, Bestimmung von 

Asche und Sand 

Bestimmung des Extraktgehaltes . . . 

Hefe: Bestimmung des Wassergehaltes, 
Prüfung auf Zusatz von Stärke oder 
Mineralsubstanzen, Prüfung auf Güte . 

Honig: Prüfung auf Reinheit 

Kaffee: 

Rohe Bohnen, Prüfung auf künstliche 

Färbung 

Gebrannt, Prüfung auf Färbung und Zusatz 
von fremden Stoffen oder gebrauchtem 

Kaffee 

Kaffeesurrogate: Prüfung auf Reinheit, mi- 
kroskopische Untersuchung, Bestimmung 
des Gehaltes an Asche und Sand . . . 



11 
51 



250 g 

50 g 
50g 

50 g 

V4l 
V4l 

1 Stück 



50g 
50g 



50g 
50g 



100 g 

100g 

1 Paket 



6 
20 



2 
6 

6 

5 

5 

5 
5 

10 



4 
4 



3 
5 
5 
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Nr. 


Gegenstand der Untersuchung 


Einzusenden- 
des Quantum 

Atn 


UntersT] 

Quali- 
tativ 










M. 


M. 


13 


Käse: Prüfung auf fremde Beimengungen 


50g 


, 


3 


14 


Liköre, Branntwein, Konditorwaren: 

Prüfung auf giftige Bestandteile .... 


V«l 




5 


15 


Mehl: Bestimmung des Wassergehaltes, der 
wasserbindenden Kraft, des Gehaltes an 
Kleber und Asche, mikroskopische Prüfung 


250 g 




5 


16 


Milch: Bestimmung des spezifischen Ge- 
wichts, des Eahm- resp. Fettgehaltes, der 
Trockensubstanz 


V« 1 
1 Flasche 


• 


3 


17 


Obstwein: Prüfung auf Eeinheit 


8 


18 




V»l 


. 


2 


19 


Schmalz : Prüfung auf gute Beschaffenheit, 
Bestimmung des Wassergehaltes .... 


100g 




4 


20 


Schokolade : 

Prüfung auf Mehl u. mineralische Zusätze 
Vollständige Analyse 


50g 
100 g 


• 


3 
10 


21 


Senf: Prüfung auf Reinheit 


60g 


. 


3 


22 


Speiseöl: Prüfung auf gute Beschaffenheit 


100 g 


, 


4 


23 


Stärke: Mikroskopische Prüfung, Bestim- 
mung des Gehalts an Wasser und Asche 


50g 




3 


24 


Thee: Prüfung auf Färbung, fremde Zu- 
sätze und gebrauchten Thee 


50g 




5 


25 


Wasser: 

Prüfung auf Brauchbarkeit als Trink- 
wasser (Gesamtrückstand, Oxydierbar- 
keit, Salpetersäure, Ammoniak, Härte) 
mikroskopische Prüfung 

Vollständige Analyse 


1 Flasche 
6 1 




6 

20 


26 


Wein: 

Prüfung von Traubenwein auf Reinheit 
(Alkohol, Extrakt, Asche, Säure, Fär- 
bung, freie Weinsäure, gebundene 
Schwefelsäure) 

Bestimmung des Glycerins, Prüfung auf 
Stärkezucker 


1 Flasche 
1 » 




8 

5 


27 


Wurst: Prüfung auf einen Gehalt an Stärke 


1 Stück 


. 


1 


28 


Zucker: Prüfung auf Beinheit 


100 g 


. 


3 



Gesetz, 

betreffend 

den Verkehr mit Nahrungsmitteln, Grenufsmitteln und 
Grebrauchs gegenständen. 



Wir Wilhelm, von Gottes Gnaden Deutscher Kaiser, König 
von Preufsen etc. verordnen im Namen des Reichs, nach erfolgter 
Zustimmung des Bundesrats und des Reichstags, was folgt: 

§1- 

Der Verkehr mit Nahrungs- und Genufsmitteln, sowie mit 
Spielwaren, Tapeten, Farben, Efs-, Trink- und Kochgeschirr und 
mit Petroleum unterliegt der Beaufsichtigung nach Mafsgabe dieses 
Gesetzes. 

§ 2. 

Die Beamten der Polizei sind befugt, in die Räumlichkeiten, 
in welchen Gegenstände der in § 1 bezeichneten Art feilgehalten 
werden, während der üblichen Geschäftsstunden, oder während die 
Räumlichkeiten dem Verkehr geöffnet sind, einzutreten. 

Sie sind befugt, von den Gegenständen der in § 1 bezeich- 
neten Art, welche in den angegebenen Räumlichkeiten sich befinden, 
oder welche an öffentlichen Orten, auf Märkten, Plätzen, Stralsen 
oder im Umherziehen verkauft oder feilgehalten werden, nach ihrer 
Wahl Proben zum Zwecke der Untersuchung gegen Empfangs- 
bescheinigung zu entnehmen. Auf Verlangen ist dem Besitzer ein 
Teil der Probe amtlich verschlossen oder versiegelt zurückzulassen. 
Für die entnommene Probe ist Entschädigung in Höhe des üblichen 
Kaufpreises zu leisten. 

§3. 

Die Beamten der Polizei sind befugt, bei Personen, welche 
auf Grund der §§ 10, 11, 12, 13 dieses Gesetzes zu einer Freiheits- 
strafe verurteilt sind, in den RäumKchkeiten, in welchen Gegen- 
stände der in § 1 bezeichneten Art feilgehalten werden, oder welche 
zur Aufbewahrung oder Herstellung solcher zum Verkaufe be- 
stimmten Gegenstände dienen, während der in § 2 angegebenen 
Zeit Revision vorzunehmen. 

Die Befugnis beginnt mit der Rechtskraft des Urteils und er- 
lischt mit dem Ablauf von drei Jahren von dem Tage an gerechnet, 
an welchem die Freiheitsstrafe verbüfst, verjährt oder erlassen ist. 

. . §4. 

Die Zuständigkeit der Behörden und Beamten zu den in den 
§§ 2 und 3 bezeichneten Mafsnahmen richtet sich nach den ein- 
schlägigen landesrechtlichen Bestimmungen. 
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Landesrechtliche Bestimmungen, welche der Polizei weiter- 
gehende Befugnisse als die in §§ 2 und 3 bezeichneten geben, 
bleiben unberührt. 

§5, 
Für das Reich können durch Kaiserliche Verordnung mit Zu- 
stimmung- des Bundesrats zum Schutze der Gesundheit Vorschriften 
erlassen werden, welche verbieten: 

1. bestimmte Arten der Herstellung, Aufbewahrung und Ver- 
packung von Nahrungs- und Genufsmitteln, die zum Ver- 
kaufe bestimmt sind; 

2. das gewerbsmäfsige Verkaufen und Peilhalten von Nahrungs- 
und Genufsmitteln von einer bestimmten Beschaffenheit oder 
unter einer der wirklichen Beschaffenheit nicht entsprechen- 
den Bezeichnung; 

3. das Verkaufen und Feilhalten von Tieren, welche an 
bestimmten Krankheiten leiden, zum Zwecke des Schlach- 
tens, sowie das Verkaufen und Feilhalten des Fleisches 
von Tieren, welche mit 'bestimmten Krankheiten behaftet 
waren ; 

4. die Verwendung bestimmter Stoffe und Farben zur Her- 
stellung von Bekleidungsgegenständen, Spielwaren, Tapeten, 
Efs-, Trink- und Kochgeschirr, sowie das gewerbsmäfsige 
Verkaufen und Feilhalten von Gegenständen, welche diesem 
Verbote zuwider hergestellt sind; 

5. das gewerbsmäfsige Verkaufen und Feilhalten von Petrolenni 
von einer bestimmten Beschaffenheit. 

§6. 

Für das Reich kann durch Kaiserliche Verordnung mit Zu« 
Stimmung des Bundesrats das gewerbsmäfsige Herstellen, Verkaufen 
imd Feilhalten von Gegenständen, welche zur Fälschung von Nah- 
rungsmitteln bestimmt sind, verboten oder beschränkt werden. 

§7. 

Die auf Gnöid der §§ 5 und 6 erlassenen Kaiserlichen Ver- 
ordnungen sind dem Reichstag, sofern er versammelt ist, sofort, 
andernfalls bei dessen nächstem Zusammentreten vorzulegen. Die- 
selben sind aufser Kraft zu setzen, soweit der Reichstag die» 
verlangt. 

§8. 

Wer den auf Grund der §§ 5 imd 6 erlassenen Verordnungen 
zuwiderhandelt, wird mit Geldstrafe bis zu einhundertfünfzig Mark 
oder mit Haft bestraft. 

Landesrechtliche Vorschriften dürfen eine höhere Strafe nicht 
androhen. 
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§9- 
Wer den Vorscliriften der §§ 2 bis 4 zuwider den Eintritt 
in die Räumlichkeiten, die Entnahme einer Probe oder die Revision 
verweigert, wird mit Geldstrafe von fünfzig bis zu einhundertfünfzig 
Mark oder mit Haft bestraft. 

§ 10. 
Mit Gefängnis bis zu sechs Monaten und mit Geldstrafe bis 
zu eintausend fünfhundert Mark oder mit einer dieser Strafen wird 
bestraft 

1. wer zum Zwecke der Täuschung im Handel und Verkehr 
Nahrungs- oder Genulsmittel nachmacht oder verfälscht; 

2. wer wissentlich Nahrungs- oder Genulsmittel, welche ver- 
dorben oder nachgemacht oder verfälscht sind, unter Ver- 
schweigueg dieses Ilmstandes verkauft oder unter einer zur 
Täuschung geeigneten Bezeichnung feilhält. 

§11. 

Ist die im § 10 Nr. 2 bezeichnete Handlung aus Fahrlässigkeit 
begangen worden, so tritt Geldstrafe bis zu einhundertfünfzig Mark 
oder Haft ein. 

§ 12. 

Mit Gefängnis, neben welchem auf Verlust der bürgerlichen 
Ehrenrechte erkannt werden kann, wird bestraft: 

1. wer vorsätzlich Gegenstände, welche bestimmt sind, andern 
als Nahrungs- oder Genufsmittel zu dienen, derart herstellt, 
dafs der Genufs derselben die menschliche Gesundheit zu 
beschädigen geeignet ist, ingleichen wer wissentlich Gegen- 
stände, deren Genuis die menschliche Gesundheit zu be- 
schädigen geeignet ist, als Nahrungs- oder Genufsmittel 
verkauft, feilhält oder sonst in Verkehr bringt; 

2, wer vorsätzlich Bekleidungsgegenstände, Spielwaren, Tapeten, 
Eis-, Trink- oder Kochgeschirr oder Petroleum derart her- 
stellt, dafs der bestimmungsmäfsige oder vorauszusehende 
Gebrauch dieser Gegenstände die menschliche Gesundheit 
zu beschädigen geeignet ist, ingleichen wer wissentlich 
solche Gegenstände verkauft, feiÜiält oder sonst in Ver- 
kehr bringt. 

Der Versuch ist strafbar. 

Ist durch die Handlung eine schwere Körperverletzung oder 
der Tod eines Menschen verursacht worden, so tritt Zuchthausstrafe 
bis zu fünf Jahren ein. 

. § 13. 

War in den Fällen des § 12 der Genufs oder Gebrauch de» 
Gegenstandes die menschliche Gesundheit zu zerstören geeignet, und 
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war diese Eigenschaft dem Thäter bekannt, so tritt Zuchthausstrafe 
his zu zehn Jahren, und wenn durch die Handlung der Tod eines 
Menjschen verursacht worden ist, Zuchthausstrafe nicht unter zehn 
Jahren oder lebenslängliche Zuchthausstrafe ein. 

Neben der Strafe kann auf Zulässigkeit von Polizeiaufsicht 
erkannt werden. 

§ 14. 

Ist eine der in den §§ 12 und 13 bezeichneten Handlungen 
aus Fahrlässigkeit begangen worden, so ist auf Geldstrafe bis zu 
eintausend Mark oder Gefängnisstrafe bis zu sechs Monaten und, 
wenn durch die Handlung ein Schaden an der Gesundheit eines 
Menschen verursacht worden ist, auf Gefängsstrafe bis zu einem 
Jahre, wenn aber der Tod eines Menschen verursacht worden ist, 
auf Gefängnisstrafe von einem Monat bis zu drei Jahren zu erkennen. 

§ 15. 

In den Fällen der §§ 12 bis 14 ist neben der Strafe auf 
Einziehung der Gegenstände zu erkennen, welche den bezeichneten 
Vorschriften zuwider hergestellt, verkauft, feilgehalten oder sonst in 
Verkehr gebracht sind, ohne Unterschied, ob sie dem Verurteilten 
gehören oder nicht; in den Fällen der §§ 8, 10, 11 kann auf die 
Einziehung erkannt werden. 

Ist in den Fällen der §§ 12 bis 14 die Verfolgung oder die 
Verurteilung einer bestimmten Person nicht ausführbar, so kann die 
Einziehung selbständig erkannt werden. 

§ lö- 

In dem Urteil oder dem Strafbefehl kann angeordnet werden, 
dafs die Verurteilung auf Kosten des Schuldigen öffentlich bekannt 
zu machen sei. 

Auf Antrag des freigesprochenen Angeschuldigten hat das 
Gericht die öffentliche Bekanntmachung der Freisprechung anzu- 
ordnen; die Staatskasse trägt die Kosten, insofern dieselben niclit 
dem Anzeigenden auferlegt worden sind. 

In der Anordnung ist die Art der Bekanntmachung zu 
bestimmen. 

§ 17. 

Besteht für den Ort der That eine öffentliche Anstalt zur 
technischen Untersuchung von Nahrungs- und Genufemitteln, so 
fallen die auf Grund dieses Gesetzes auferlegten Geldstrafen, soweit 
dieselben dem Staate zustehen, der Kasse zu, welche die Kosten 
der Unterhaltung der Anstalt trägt. 

Urkundlich etc. 

Gegeben den 15. Mai 1879. 
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Abelscher Petroleumprüfer 254. 

Abflufswasser 333. 

Acidität des Bieres 115. 

Apfelsäure im Wein Tß3. 

Aerobie u. anaerobie Tonnen 289. . 

Aktin omyces 28. 

Aleiirometer 93. 

Alkohol im Bier, Bestimmung 128. 

— im Wein 185. 

— — Bestimmung 153. 
Alaun im Brot 107. 

Albumin, Bestimmung in der Milch 59. 
Alkaloide im Bier 133. 
AUihns Reduktionsrohr 174. 
Ameisensäure im Rum 200. 

— im Wein 200. 

Ammoniak in der Luft, Bestimmung 319. 

— im Wasser, Bestimmung 329. 
Amylin, Bechamps 205. 

Analyse, grofse und kleine, des Weines 

191. 
Analysen, Beispiel-, von Weinen 192. 
Anilinfarben, Prüfung auf Arsen 109. 
Anilinrot in Wurst 32 
Apparat von D'Arsonval 300. 

— zur Bestimmung der Kohlensäure 
von Lunge 315. 

von Kohlenoxyd im Blute 

von Wolff 316. 
flüchtiger Säuren im Wein 162. 

— zum Gerinnen des Blutserums 298. 

— zur Stickstoffbestimmunsf von Jese- 
rich 35. 

— zur Untersuchung der Luft von 
Hesse 304. 

— für Weinanalysen von Landmann 
154. 

ELSNKR, Praxis, n. Aufl. 



Apparate zur Prüfung der Milch 45, 

46, 47, 49, 51, 52, 55. 

— des Petroleums 252. 

Aräometer, gesetzl. Bestimmung betr. 

die 64. 
Arrak 198. 
Arsen, gesetzl. Bestimmungen 276. 

— Ermittelung 273. 
Ascococcus 293. 
Aschenbestandteile des Bieres 125. 

— des Brotes 106. 

— des Kaffees 216. 

— des Kakao 223. 

— des Mehles 101. . 

— der Schokolade 230. 

— des Thees 219. 

— des Weins 179. 
Aschengehalt der Milch 62. 
Attenuation 130. 

Aufbewahren und Einsenden von Wein 
behufs Untersuchung durch den Sach- 
verständigen 149. 

Aufbewahrungsart der Untersuchungs- 
objekte 11. 

Aufträge 14. 



Bacillen 285. 

— 700mal vergröfsert 287 

Bacillus 293. 

Backsteinthee 220. 

Backwaren 104. 

Bacterium 293. 

Bakterien 285. 

Bakteriologisches 283. 

Bandwurm 29. 

du Barrys Revalesciere 



101. 
23 
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Baarthare 84. 
Baumrinden 238. 
Baumwolle 266. 
Beggiatoa 293. 

Bernsteinsäure im Wein 163. 
Bier 112. 

— saures 115. 

Biere, durchschnittliche Zusammen- 
setzung 139. 

— Gutachten über 140. 

— ober- und untergärige 113. 
Bisulfit im Bier 131. 
Bitterstoffe, fremde, im Bier 133. 
Blut, Bestimmung von Kohlenoxyd im 

316. 

Blutserum, Apparat zum Gerinnen des- 
selben 298. 

Boden, Prüfung auf Bakterien 307. 

— Prüfung auf Leuchtgas 335. 

— Prüfung auf faulende Tierstoffe 
334. 

Bodenluft, Prüfung 335. 
Bodenwasser 336. 
Bonbons 205. 
Branntwein 197. 
Brot 105. 
Brütöfen 299. 
Butter 69. 

— Prüfung auf fremde Fette nach 
Hehner- Angell, E. Reichert, J. Köts- 
torffer und Meissl 72. 

— niikroskopische Prüfung 71. 

— Bestimmung der Eanzidität 76. 

— Gehalt an flüchtigen Säuren 75. 

— Gehalt an festen, nicht flüchtigen 
Säuren 73. 

Butterfett 70. 

— Schmelzpunkt 69. 

— spez. Gew. bei 100« 72. 



Cellulose, Bestimmung 225. 

Cerealien 82, 86. 

Chaptalisieren 146. 

Chevalliers Cremometer 45. 

Chlor im Wasser, Bestimmung 326. 

— in der Weinasche, Bestimmung 

179. 
Cladothrix 293. 
Cladothrixform 285. 
Clathrocystis 293. 
Coccidien 27. 
Couleur 130, 200. 
Cremometer von Chevallier 46. 
Crenothrix 293. 



Desinfektionsverfahren 291. 
Dextrin im Bier 123. 

— im Honig 209. 

— in der Milch 63. 

— im Wein 178. 
Diastatische Fermente 291. 
Diskretion 13. 

Divisor, Sullivanscher 122. 



Echinokokken 29. 

Eichelkaffee 214. 

Eichenlohe, Gewebselemente derselben 

235. 
Eiweifsstoffe im Bier 114, 123. 
Emballagen für Zuckerwaren 206. 
Embryo 83. 
Endocarpium 82. 
Endospermium 83. 
Englerscher Apparat zur Prüfung des 

Petroleums 253. 
Entwickelung isolierter Pilze 308. 
Epicarpium 82. 
Epidermis 82. 
Epispermium 82. 

Erden, alkalische, im Wasser 326. 
Erdmandel 213. 
Essenzen 197. 
Essig 203. 

Essigsäure im Bier 116. 
Extrakt im Bier 117. 

— im Wein, Bestimmung 158. 
Extraktgehalt des Weines 185. 
Extraktionsapparat von Soxhlet 51. 
■— von ToUens 222. 

— von Thorn 222. 



Fa^onrum 200. 
FaQonwein 146. 
Fadenform 285. 
Fäulnisprozefs 290. 
Farben 272. 

— giftige, Reichsverordnung betreffend 
die Benutzung derselben zur Her- 
stellung von Nahrungs- und Genufs- 
mitteln 109. 

Farbmalz 131. 

Farbstoff in der Butter 71. 

Farbstoffe im Bier 130. 

— in Konfitüren 110. 

— im Wein 166, 169, 187. 
Fehsers Laktoskop 46, 47. 
Feigenkaffee 214. 

Fett 38. 
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Fett im Kaffee 217. 

— im Kakao, Bestimmung 223. 

— in der Milch, Bestimmung 50. 

— — Bestimmung nach Lieber mann 
und Wolff 52, 

— — Bestimmung nach Marchand 
und Salleron 52. 

— — Bestimmung nach Soxhlet 55. 

— Schmelzpunktbestimmung 38. 

— in der Schokolade, Bestimmung 
und Prüfung 229. 

— im Thee 219. 

Fette, fremde, in der Butter 71. 
Fermente 291. 
Feuchte Kammer 306. 
Feuchtigkeit der Luft 309. 
Finnen 27, 28. 
Fleisch 23. 
Fleisch-Erbswurst 33. 
Fleischextrakt 37. 
Fleischkonserven 30. 
Fleischkuchen, Fleischmehl, Fleisch- 
zwieback 36. 
Fleischpulver 34. 
Franzbranntwein 198. 
Fruchthülle des Getreidekorns 82. 
Fruchtsäfte 206. 
Fuselöl 197. 



Gänsefett 40. 

Gärungsprozesse 290. 

Gallisieren 145. 

Garantie, persönliche 14. 

Geheimmittel 10. 

Geifslers Apparat 49. 

Genossenschaften und Vereine 14. 

Gerbsäure im Thee 220. 

Gerbstoff im Wein 166, 169, 187. 

Gericht und Chemiker 5. 

Gerstenkaffee 214. 

Gerstenkorn, Schnitte durch dasselbe 
87. 

Gerstenmehl 87. 

Geschirre 278. 

Gesetz betr. den Verkehr mit Nahrungs- 
mitteln und Verbrauchsgegenständen 

o4y. 

Gespinstfasern 266. 

Getreidekorn, Anatomie desselben 82. 

Gewürze 230. 

Gewürznelken 233. 

Gipsen des Weines 147. 

Giftige Gase in der Luft 319. 

Gose 116. 

Glasuren 278. 

Gliadin 86. 



Glutenfibrin 86. 

Glutenkasein 86. 

Glycerin im Bier, Bestimmung 124. 

— im Wein 160, 187. 
Glykosidspaltende Fermente 291. 
Gregarinen 27. 

Gregarinose 28. 

Grenzzahlen für Trinkwasser 323. 

Grubengas in der Luft, Bestimmung 

318. 
Grundwasser 321, 336. 
Gummi im Bier 123. 

— in Milch 63. 

— im Wein 178. 



Härte des Wassers 325. 

Hafermehl 88. 

Harze im Schnaps 202. 

Heerens Pioskop 48. 

Hefe 111. 

Hefepilz 114. 

Heusners Milchspiegel 48. 

Himbeersaft 207. 

Hirschtalg 41. 

Holzessig 203. 

Holzfaser, Bestimmung 225. 

— in der Schokolade 230. 
Holzzunge 28. 

Honig 208. 
Honorar-Tarife 340. 
Hopfen, Prüfung 141. 

— Surrogate 130. 

Hopfenharz im Bier, Bestimmung 125. 
Houdardscher Multiplikator 159. 
Hygieinische Untersuchungen 281. 



Käse 80. 

— Urin über, Erkennung 81. 
Käsegift 81. 

Käsestoff in der Butter 70. 
Kaffee 211. 

— Extraktbestimmung 215. 
Kaffei'n, Bestimmung 217. 
Kaiserauszug 83. 

Kakao 220. 

— entölter 225. 

— holländischer, leicht löslicher 225. 
Kakaobutter 225. 

Kakaoschalen 222, 226. 

Kakaothee 221, 

Kali in der Weinasche, Bestimmung 181. 

Kaligehalt de^ AVeines 140. 

Kardamon! 240. 

Kartoffelmehl 98 

Kartoffel schnaps 197. 

23* 
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Kasein, Bestimmung in der Milch 59. 
Kehrmehl 99. 

Keim des Getreidekorns 83. 
Kiefernborke, Gewebselemente derselben 

235. 
Kindermehle 101. 
Kirschbranntwein 201. 
Kleber 86, 97. 

— im Bier 114. 
Kleberschicht 82. 
Kleie im Brot 106. 

— im Mehl 99. 
Kognak 198. 

Kohlehydrade, Bestimmung in Kinder- 
mehlen 101. 

Kohlenoxyd im Blute, Bestimmung 316. 

Kohlenoxydgas in der Luft, Bestim- 
mung 315. 

Kohlensäure im Bier 116. 

— in der Luft, Bestimmung 313. 
Kokken 285. 

Kommissionsvorschläge für die Wein- 
untersuchung 182. 

Konserven "30, 34. 

Konservierungsmittel 31. 

Kornschnaps 197. 

Korrektionstabelle für Milch 42. 

Kost in öfiFentlichen Anstalten 246. 

Kovent 113. 

Krebspest 29. 

Kuchen 104. 

Kunst-Arrak, Kognak und Rum 199. 

Kunstbutter 76. 

Kunstkäse 81. 

Kunstmehl 101. 

Kunstschokolade 228. 

Kunsttalg 41. 

Kunstweine 147. 

Kupfer im Kakao 227. 



Laboratorium, Ausstattung desselben 

337. 
Laktobutyrometer 52. 
Laktodensimeter von Müller und Qu6- 

venne 44. 
Laktoskop von Fehser 47. 
Landmanns Apparat für Weinanalysen 

154. 
Leder 270. 
Leguminose 101. 
Leguminosenmehl 98. 
Leinen 266. 

Leinkuchen 237. ) 

Leptothrix 293. 
Leptothrixform 285. 
Leuchtgas im Wasser 330. 



Leuchtwertbestimniung 263. 
Lichtstärkeprüfung 262. 
Lie-tea 220. 
Liköre 197. 
Luft 308. 

— Analyse derselben 310. 

— Apparat von Hesse zur Unter- 
suchung derselben 304. 

— Methode zur Prüfung dersel))eii 
auf entwickelungsfähige Mikroorga- 
nismen 303. • 

— mikroskop. Prüfung 319. 
Luftdruck 309. 
Lufttemperatur 309. 

Lunges Apparat zur Bestimmung der 
Kohlensäure 315. 



Mahagonibaum, falscher 238. 

Maiskorn, Schnitte durch dasselbe <SH. 

Maismehl 88. 

Maizena 101. 

Makrokokken 285. 

Malaga 188. 

Malzkaffee 214. 

Mannit im Wein 178. 

Marchands Laktobutyrometer 52. 

Mehl 82. 

— aus gekeimtem Getreide 99. 

— Güte 92. 

— im Kakao 227. 

— mikroskopische Prüfung 94. 

— Probebacken 93. 

— Prüfung nach Bobine 93. 

— Triebfähigkeit ^3. 

— von Unkrautsamen 99. 

— Ermittelung und quantitative Be- 
stimmung in Wurst 31. 

— Verkleisterung 95. 
Mehlschokolade 228. 
Melasse im Honig 209. 
Metalle im Essig 204. 
Metallsalze im Brot 108. 
Methoden 17. 

— analytische, von der Kommissiun 
zur Prüfung des Weines empfohlen 
149. 

Micrococcus 293. 

— prodigiosus 106. 
Mieschersche Schläuche 27. 
Mikrokokken 285. 

Milch 41. 

— Apparate zur Prüfung derselben 
45, 46, 47, 49, 51, 52, 55. 

— Asche bestandteile, Bestimmung 62. 

— Fettbestimmung 50. 

— spez. Gewicht 44. 
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Milch, Kasein und Albumin in 59. 

— kondensierte 68. 

— , ujikroskopisclie Prüfung 59. 

— physikalische Prüfung 44. 

— saure 50. 

— volle und abgerahmte 59. 

— Preufs. Ministerialverfügung, den 
Verkehr mit derselben betreffend 64. 

— Stallprobe 67. 

— Trockensubstanz, Bestimmuug 48. 

— Verfälschungen 63, 65. 

— Zuckerbestimmung 60. 
Milchprüfer von Mittelstrafs 48. 
Milchregulativ für Leipzig 47. 
Milchsäure im Bier 116. 
Milchspiegel von Heusner 48. 
Mineralbestandteile des Weines 189. 
Mineralstoffe im Wein 179. 
Mittelstrafs' Milchprüfer 48. 
Möhren saft im Honig 209. 
Mogdadkaffee 214. 
Mohnkuchen 238. 

Monaden 285, 293. 
Mucedin 86. 
Muskatblüte 239. 
Mutterkorn im Brot 108. 

— im Mehl 100. 
Myconostoc 293. 



Nährböden für Pilzkulturen 307. 

Nährflüssigkeiten und -böden 296. 

Nährstoffverhältnis in Kindermehlon 
104. 

Nährwertbestimmung 34. 

Nahrungsmittelchemiker dem Gerichte, 
der Polizei und dem Publikum gegen- 
über 5. 

— Qualifikation zum 1. 

Nahrungsmittelchemiker , persönliche 
Sicherheit desselben 8. 

Nelkenpfeffer 235. 

Niederschläge, atmosphärische 309. 



Oleomargarinkäse 81. 

Olivenkerne 238. 

Organische Substanz im Wasser 324. 

Ozonometrie 309. 



Palmkucheu 237. 
Papier 271. 
Paprika 238. 
ParanuTs 238. 
Parasiten 283 
Pasteten 33. 
Pasteurisieren 146. 
Penicillium glaucum 106. 
Peptone im Bier 124. 
Peptonisierende Fermente 291. 
Pericarpium 82. 
Petiotisieren 146. 
Petri-Münckes Apparat 49. 
Petroleum 251. 

— Anweisung für die Uutersuchunji: 
auf seine Entflammbarkeit mittel« 
des Abelschen Petroleumprobers 256. 

— Brauchbarkeit 261. 

— Reichsgesetz betr. das Verkaufen 
und Feilhalten von 259. 

Pfeffer 236. 
Pigmentbakterien 291. 
Pioskop von Heeren 48. 
Piperin, Bestimmung 238. 
Piquettewein 146. 

Phosphorsäure im Bier, Bestimmung 
126. 

— in der Weinasche, Bestimmung 
180. 

Phosphorsäuregehalt des Weines 190. 
Physiologische Fragen, Beantwortung 

derselben 10. 
Polarisation des Butterfettes 72. 

— des Weins 151, 176. 
Polarisationsapparat von Wasserlein 62. 
Polizei und Chemiker 5. 

Psoro Spermien 27. 
Publikum und Chemiker 5. 



Oberhaut des Getreidekornes 82. 

Obstwein 19l. 

Öl, Baumwollensamen- (Cotton-) 80. 

— Erdnufs- 79. 

— Oliven- 78. 

— Provencer- 78. 

— Rizinus- 79. 

— Rüb- 79. 
— ^ Sesam- 80. 

Oidium aurantiacum 106. 
Oleo- Margarine 76. 



Qualifikation zum Chemiker 1. 

Querzellen 83. 

Quevennesche Milchwage 45, 47. 



Rahm 69.* 

Raineysche Körperchen 27. 
Rapskuchen 238. 

Reinkulturen von Spaltpilzen, Züch- 
tung derselben 295. 
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Reduktionsrohr von Allihn 174. 

Relation beim Bier 115. 

Revalesciere du Barry 101. 

Rhabarber in Likören 202. 

Rhabdomonas 293. 

Ringelblume 240. 

Roggenkleie 87. 

Roggenkorn, Schnitte durch dasselbe 86. 

Roggenmehl 87. 

Rübskuchen 238. 



Saccharimeter 61. 
Saccharomyces cerevisiae 114. 
Säuren, fremde, im Essig 203. 

— des Weines 186. 

— — freie und flüchtige 161. 

— — flüchtige, Apparat zur Bestim- 
mung derselben 162. 

Safflorblüte 239. 
Safran 240. 
Sahne 68. 
Sakkakaffee 214. 
Salicylsäure im Bier 131. 

— in Milch 65. 

— im Wein 166, 190. 

— im Wasser, Bestimmung 326. 
Salpotrige Säure im Wasser, Bestim- 
mung 328. 

Sameneiweifs des Getreidekorns 83. 

Samenhülle des Getreidekorns 82. 

Sand, mikroskop. Bild 238. 

Sandelholz, mikroskop. Bild 240. 

Saprolegiaceen 29. 

Saprophyten 283. 

Sarcine 293. 

Sauerstoff, Bestimmung in der Luft 310. 

Scheelisieren 146. 

Scheiblers Extraktionsapparat 243. 

Schinken 30. 

Schmalz- und Schmelzbutter 69, 77. 

Schokolade 227. 

— aus Abfallen 228. 
Schokoladenmehl 228. 
Schraubenform 285. 
Schriftenprüfung 272. 
Schwarzmehl 83. 

Schwefelsäure im Wasser, Bestimmung 
326. 

— in der Weinasche, Bestimmung 
179. 

Schwefelsäuregehalt des Weines 189. 
Schweflige Säure im Wein, Bestim- 
mung 181, 190. 
Schweinefett 39. 
Schweizerhonig 208. 



Seide 267. 
Seife 263. 

Sirup, brauner 205. 
Sliwowic 201. 

Soxhlets Apparat zur Milchfettbestim- 
mung 55. 

— Extraktionsapparat 51. 
Spaltpilze 283. 

— mikroskop. Untersuchnng 294. 
Spezifisches Gewicht der Fette bei 100* 

39. 
Sp'haerotilus 293. 
Spirillen 285. 
Spirillum 293 
Spirituosen 197. 
Spirochaete 293. 
Spirochaeten 285. 
Spiromonas 293. 
Sporenbildung 286. 
Spriten des Weines 146. 
Stäbchenform 285. 
Stärke im Kakao 227. 

— — Bestimmung 224. 

— in der Schokolade 230. 

— und Mehl in der Butter 71. 

— Ermittelung und quantitative Be- 
stimmung in Wurst 31. 

Stärkemehl, Erkennung in Milch 63. 
Stärkemehlarten, mikroskopische Bilder 
89. 

— Tabelle zur Bestimmung der V>1. 
Stallprobe 67. 

Stammwürze 130. 

Stanniol 206. 

Steinnufs 238. 

Sterilisierungsapparat für Blutserum 

296, 297, 306. 
Sterilisierungsapparate 297. 
Stickstoff bestimmung, Apparat von 

Jeserich 35. 

— nach Kjeldahl 36. 

— in der Luft 310. 

— des Weinextraktes 179. 
Stickstoffgehalt des Weines 188. 
Strahlenpilz 28. 

Strecken (Spriten) des AVeines 146. 
Striptothrix 293. 
Sullivanscher Divisor 122. 
Sultankaffee 214. 
Surrogate im Bier 128, 133. 



Tabelle zur Ermittelung des Alkohols 
im Bier von Fownes 129. 

— zur Ermittelung des Alkohol- 
gehaltes im Wein von 0. Hehner 
155. 
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Tabelle zur Ermittelung des Extrakt- 
gehaltes des Bieres von Hchultze 117. 

— zur Berechnung des Extrakt- 
gehaltes im Wein von H. Hager 159. 

— zur Ermittelung des Kaffeeextrak- 
tes von Skalweit 215. 

— für Milch 42. 

— • zur Milchfettbestimmung nach 
Soxhlet 56. 

— zur Ermittelung des Trauben- 
zuckers nach Allihn 175. 

Taenia serrata 29. 

Tafelzelle aus der Spitze des Gersten- 
kornes 87. 
Talg 40. 
Tapeten 272. 
Tegmen 82. 
Testa 82. 
Thee 218. 

— Extraktbestimmung 219. 

— havarierter 220. 
Theegrus 220. 

Thein, Bestimmung 219. 
Theobromin, Bestimmung 224. 

— quäl. Bestimmung 230. 
Thermoregulator von Moitessicr und 

Wiesnegg 302. 

Tokayer 188. 

Trichinen 26. 

Trinkwasser, Grundsätze zur Beurtei- 
lung desselben 320. 

Trockenrückstand des Wassers 324. 

Trockensubstanz der Milch 49. 



üntersuchungsobjekte, Aufbewahrungs- 
ort 11. 



Tanille 240. 

Vegetationskästen 299. 

Verdunstung der Erdfeuchtigkeit 309. 

Vereine und Genossenschaften 13. 

Vergärungsgrad 130. 

Vibrio 293. 

Vibrionen 285. 

Viskosimeter 114. 

Vollmundigkeit des Bieres 114. 



Wärmeströmung 309. 
Wandputz 272. 
Wasser 319. 

— in der Butter 70. 

— in der Luft, Bestimmung 319. 

— mikroskopische Prüfung 332. 



Wasser, Prüfung auf entwickeluiigs- 
fähige Organismen 305. 

— für technische Zwecke 333. 
Wasserläufe, verunreinigte 333. 
Wasserleins Polarisationsapparat 61. 
Wein 142. 

— Alkoholbcstimmung 153, 185 

— Anhaltspunkte zur Beurteiluniir des- 
selben 182. 

— Aschenbestandteile 179. 

— Beispiele von Analysen 192. 

— Begi'ifffeststellung 142. 

— Bestandteile 144. 

— Bitterwerden 181. 

— Böcksergeruch 191. 

— Braunwerden desselben 187. 

— Chlorbestimmung 179. 

— Dextrin im 178. 

— Eisen und Thonerde im IHl. 

— Extraktgehalt 185. 

— Extraktbestimraung 158. 
~ Farbstoffe 166, 169, 187. 

— Gallisieren 145. 

— Gerbstoff 166, 169, 187. 

— Gipsen 147. 

— Glycerinbestimmung 160, 187. 

— Kahnigwerden 191. 

— Kommissionsbeschlüsse für die 
Untersuchung von 148. 

— Krankheiten desselben 191. 

— Langwerden 191. 

— Magnesiabestimmung 140. 

— Mineralstoffe 179, 189. 

— Phosphorsäurebestimmung 190. 

— Polarisation 151, 176. 

— Salicylsäure im 166, 190. 

— Säuren, freie und flüchtige 161. 

— Schwarzwerden 191. 

— Schwefelsäuregehalt 189. 

— Schweflige Säure, Bestimmung 181, 
190. 

— Spriten (Strecken) 146. 

— Stickstoffbestimmung 178, 187. 

— Weinsteinbestimmung 181, 189. 

— Zähewerden 191. 

— Zitronensäure im 165. 

— Zuckergehalt 173, 188. 
Weinessig 203. 
Weinsäure, freie 162. 
Weinstein, Bestimmung 181. 

— im Wein 189. 

Weizenkorn, Schnitte durch dasselbe 84. 
Weizenmehl 83. 
Winddor» 28. 
Windrichtung 309. 
Windstärke 309. 
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Wolle 266. 

Wolffscher Apparat zur Bestimmung 

von Kohlenoxyd im Blute olö. 
— Extraktionsai:)parat 244. 
Wunderblut 306. 
Wurst 13. 



Zählapparat für Pilzkolonien 306. 

Zichorie 213. 

Ziegelthee 220. 

Zimt 231. 

Zitronensäure im Wein 165. 

Zooffloea 286. 



Zucker und Zuckerwaren 204. 

— Bestimmung im Bier 122. 

- Bestimmung in der Milch 61. 

— im Kaffee 216. 

— im Kakao 226. 

— Rohr- 204. 
im Honig 209. 

— in der Schokolade 229. 
- im Wein 173. 

— Stärke- 205. 

— — im Honig 210. 
Zuckerfarbe 200. 
Zuckergehalt des Weines 188. 
Zvvetschenbranntwejn 201 . 
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